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El presente proyecto trata de explicar el disen˜o e implementacio´n de una
aplicacio´n para la resolucio´n de ejercicios, utilizando un dispositivo con
sistema operativo android y el movimiento de la mano por parte de los
alumnos. El dispositivo, a trave´s de la aplicacio´n desarrollada, sera´ capaz de
detectar el movimiento (izquierda, derecha, arriba y abajo) de la mano del
alumno mediante los sensores incorporados en e´l, y enviar a un servidor el
primer movimiento capturado.
Los ejercicios se notificara´n al alumno, cuando el profesor los cree mediante
una aplicacio´n web. Tra´s recibir la notificacio´n el alumno accedera´ al ejercicio
al cual respondera´ realizando un gesto con la mano. Este gesto sera´ detectado
y enviado al servidor, que almacenara´ el movimiento en una base de datos
para que el profesor, desde la aplicacio´n web, pueda visualizar las estad´ısticas
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This document intends to explain the design and development of an
application for resolve exercises using a mobile phone with operating system
Android and hand move. Mobile will detect the movement (left, right, up,
down) of the student’s hand through its sensors. It will send the first move
to the server.
When the teacher generated the exercise through web application, students
are notified. After receiving notification, student will access to the exercise
and it will respond with a gesture. This gesture will send and store to the
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El proyecto desarrollado, que vamos a tratar en el siguiente documento,
surge de la motivacio´n principal de realizar encuestas en la que participen
los alumnos para intentar dar, ma´s aun si cabe, dinamismo a las clases.
Asimismo, ofrecer al profesor una herramienta capaz de proporcionarle
informacio´n de la clase.
Para ello se ha desarrollado una aplicacio´n para la plataforma android
que permitira´ al alumno participar en los ejercicios que el profesor plantea.
Esta aplicacio´n permitira´ al alumno recibir los ejercicios propuestos por el
profesor y responder a los ejercicios mediante un gesto con la mano. Esta
respuesta sera´ enviada al servidor a trave´s de una conexio´n establecida entre
el dispositivo android y dicho servidor.
Como se puede comprobar, la aplicacio´n, tiene claramente un objetivo
docente ya que pretende automatizar algunos mecanismos utilizados hoy en
d´ıa en las aulas como el de “mano alzada” o el de “hoja para que firmen los
asistentes a la clase”. Adema´s de proporcionar un mecanismo con el que se
pueda comprobar que los alumnos se esta´n enterando de las explicaciones
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Los objetivos principales de este proyecto son dos:
Proporcionar al profesor una manera automatica de realizar un segui-
miento al alumno y ver su evolucio´n y progresos en la asignatura.
Proporcionar al alumno una manera co´moda de dar respuesta a los
ejercicios propuestos por el profesor.
Debido al desarrollo de esta aplicacio´n, el proyecto, busca conseguir los
siguientes propo´sitos:
Ofrecer una panora´mica del mundo de los dispositivos mo´viles, com-
parando entre s´ı, las diferentes plataformas que existen en el mercado
y analizar las posibilidades que ofrece cada plataforma al mundo del
desarrollo de aplicaciones para mo´viles.
Dar un detalle de la arquitectura en la que se ha desarrollado la apli-
cacio´n (Android), as´ı como, dar a conocer los detalles y las necesidades
para desarrollar aplicaciones para esta plataforma.
Explicar las distintas fases por las que ha pasado el desarrollo de la
aplicacio´n, y mostrar el nivel de investigacio´n y desarrollo que se ha
utilizado, as´ı como el tiempo invertido y el coste del desarrollo del
proyecto.
Dar a conocer la aplicacio´n desarrollada, exponiendo cada una de las
tecnolog´ıas y procesos utilizados para tal fin.
Exponer el modo de utilizacio´n de la aplicacio´n, utilizando para ello
un caso real, con el que se pueda explicar el modo de empleo de dicha
aplicacio´n, partiendo desde la propuesta del ejercicio del profesor hasta
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1.3. Fases del desarrollo
En esta seccio´n se detallara´n cada una de las fases por las que ha pasado
la implementacio´n de la aplicacio´n [1]:
1. Plan operativo: En esta fase se dio forma a la idea de realizar una
aplicacio´n que sirviera para la realizacio´n de ejercicios mediante el mo-
vimiento de la mano con el objetivo de permitir al profesor realizar un
seguimiento/evaluacio´n del alumno.
2. Especificacio´n funcional: En esta fase se propuso desarrollar una aplica-
cio´n para Android, con la que los alumnos resuelvan ejercicios plantea-
dos en clase por el profesor. Estos ejercicios estara´n en una diapositiva
en la presentacio´n del profesor, que abrira´ el proceso de voto intro-
duciendo una serie de para´metros (co´digo identificativo del proceso,
asignatura con la que se relacionara´ el proceso y la respuesta correcta
del proceso) en una aplicacio´n web. Tras esto, el proceso quedara´ alma-
cenado en el sistema permitiendo al profesor lanzarlo en el momento
que considere oportuno. Cuando lo lance, el sistema notificara´ a los
alumnos en cada uno de sus terminales Android, y estos, podra´n acce-
der al proceso de voto. La aplicacio´n, permitira´ al alumno acceder a la
pantalla de voto, donde realizara´ un movimiento con su mano (arriba,
abajo, izquierda o derecha) que, sera´ capturado por el dispositivo y lo
enviara´ al servidor.
3. Disen˜o: En esta fase veremos como satisfacer los requisitos funcionales
que se proponen para la aplicacio´n.
En primer lugar, se necesitara´ una base de datos relacional para
almacenar tanto los procesos de voto creados por el profesor, como
las respuestas del alumno.
En segundo lugar, se necesitara´ una aplicacio´n web que se conecte
con la base de datos y permita al profesor crear procesos, adema´s,
lanzarlos a los alumnos y realizar un seguimiento de los procesos
lanzados hasta el momento podiendo visualizar las respuestas pro-
porcionadas por los alumnos y la cantidad de respuestas de cada
tipo mediante un gra´fico.
En tercer lugar, se precisara´ de una aplicacio´n Android que per-
mita a cada alumno registrarse en el sistema, recibir notificaciones
de los procesos de voto lanzados por el profesor y que detecte el
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4. Implementacio´n: Esta es la fase en la que se desarrolla te´cnicamente
cada una de las tres partes descritas en la parte de disen˜o.
Para la implementacio´n de la base de datos se ha utilizado MySQL.
Para la implementacio´n de la aplicacio´n web se ha utilizado el
lenguaje de programacio´n Java y los componentes que ofrece este
lenguaje para el desarrollo de estas aplicaciones, como son los
Servlets y los JSP.
Para la aplicacio´n Android se ha utilizado el lenguaje de progra-
macio´n Java.
Para la persistencia de la aplicacio´n web se ha utilizado el API
que propociona Java para tal fin, JPA. Para la persistencia de la
aplicacio´n Android, se han creado webservices en el lenguaje Java
que almacenan la informacio´n en la base de datos mediante el API
que proporciona Java para tal fin, JPA.
5. Integracio´n: En esta fase se han encajado todos los componentes im-
plementados en la fase anterior para el correcto funcionamiento de la
aplicacio´n.
6. Validacio´n y verificacio´n: En esta ultima fase, se han realizado pruebas
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Para la elaboracio´n de este proyecto se ha utilizado un equipo de desarrollo
que reu´ne las siguientes caracter´ısticas:
Sistema operativo: Windows 7 Profesional 64 bit
Librer´ıas de desarrollo: Java SDK6 y Android SDK
Herramientas de desarrollo: IDE Eclipse JEE Juno R01 con el comple-
mento ADT instalado
Tanto la aplicacio´n web, como la parte servidora del proyecto, como la
aplicacio´n Android de han desarrollado en el sistema anteriormente descrito.
Asimismo, se han realizado pruebas de la aplicacio´n Android con un terminal
Samsung Galaxy S3 que dispone del sistema operativo Android 4.1 (Jelly
Bean).
Por u´ltimo, para el desarrollo de la memoria se ha utilizado el sistema de
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1.5. Contenido de la memoria
En este apartado se comentara´ de forma breve el contenido de los cap´ıtulos
del presente documento para facilitar la lectura del mismo:
Cap´ıtulo 1: breve introduccio´n en la que se exponen los objetivos y mo-
tivaciones del proyecto, las fases de desarrollo, o los medios empleados
para llevarlo a cabo.
Cap´ıtulo 2: comprende un ana´lisis del estado actual de mercado de
la telefon´ıa mo´vil desde el punto de vista del desarrollo de software,
haciendo hincapie´ en las posibilidades que ofrecen las distintas plata-
formas actuales. En este cap´ıtulo adema´s se expone como se compone
Android, su arquitectura y se explica co´mo funcionan los sensores de
estos dispositivos.
Cap´ıtulo 3: Explica co´mo funcionan las aplicaciones en Android, su
ciclo de vida, y detalla cada uno de sus componentes.
Cap´ıtulo 4: este cap´ıtulo comprende la fase de ana´lisis del ciclo de
desarrollo de software y se explicara´n aspectos del disen˜o y la imple-
mentacio´n.
Cap´ıtulo 5: en este se explicara´n las pruebas llevadas a cabo para veri-
ficar el correcto funcionamiento del sistema implementado.
Cap´ıtulo 6: en este se explicara´ la historia del proyecto, las conclusiones
obtenidas en su implementacio´n y las l´ıneas de trabajo futuras que
pueden ser investigadas.
Cap´ıtulo 7: el u´ltimo cap´ıtulo de este documento contendra´ la plani-
ficacio´n seguida para el desarrollo del proyecto y un presupuesto del
coste real de la aplicacio´n.
Ape´ndices: se incluyen dos ape´ndices donde se detallan el manual de
usuario y el manual de instalacio´n de la aplicacio´n.
Referencias y Bibliograf´ıa: por u´ltimo se incluyen las referencias y la
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Hoy en d´ıa hablar de un dispositivo movil, no es referirse a un terminal
con el que se puede hablar o escribir mensajes de texto. Referirse a estos
es hablar de ordenadores de bolsillo con los que se pueden realizar gran
cantidad de tareas de la vida cotidiana, como por ejemplo, leer y escribir
correos electro´nicos o estar conectado a internet continuamente gracias a la
red 3G, reproducir mu´sica, ver pel´ıculas, adema´s de permitir instalar gran
cantidad de aplicaciones que nos pueden hacer ma´s fa´cil el d´ıa a d´ıa.
Adema´s, estos dispositivos, han evolucionado de una manera inconmen-
surable en tan solo una decada. Esta evolucio´n es muy notoria en las
caracteristicas f´ısicas de los dispositivos moviles, como podemos comprobar
en la siguiente imagen.
Figura 2.1: A la derecha Nokia 3410, comercializado en 2002. A la izquierda Samsung
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Como podemos comprobar, la evolucio´n mas notoria es la desaparicio´n del
teclado, incluido en la gran pantalla tactil (no en todos los dispositivos es de
esta manera, por ejemplo, BlackBerry, cuenta con un teclado QWERTY f´ısi-
co). Dicha evolucio´n no ha sido tan solo f´ısica, sino, que se les han incorporado
gran cantidad de elementos que permiten prescindir del PC en algunos casos.
De hecho, los terminales mo´viles de hoy en d´ıa, se conocen con el nombre
de “SmartPhone” o “tele´fono inteligente” debido a la gran evolucio´n que
han desarrollado. A estos tele´fonos, se les ha incorporado, por ejemplo, una
gran variedad de sensores de posicionamiento y orientacio´n como pueden ser
el acelero´metro (permite detectar los movimientos y giros del tele´fono), el
GPS (permite obtener las coordenadas donde se encuentra el dispositivo) o
la bru´jula (permite conocer hacia que punto cardinal se encuentra orientado
el dispositivo).
En cuanto al software, los terminales antiguos contaban con un sistema
basado en Java, mientras que los “SmartPhone” cuentan con sistemas opera-
tivos mas desarrollados (plataformas moviles), como son Android, IOS, Win-
dows Phone o RIM. Estos sistemas operativos, permiten en la mayor´ıa de los
casos, la multitarea (permiten ejecutar varios procesos al mismo tiempo).
Figura 2.2: Distintos “SmartPhones” con sus distintos sistemas operativos
Como hemos comentado anteriormente, estos pequen˜os ordenadores de bol-
sillo, permiten la instalacio´n de gran cantidad de aplicaciones que exprimen
el rendimiento de todos los nuevos componentes con los que cuentan estos
dispositivos. Para ellos, cada plataforma, cuenta con una tienda de aplicacio-
nes especifica como son el “AppStore” de Apple, el “Play Store” de Android
o el “App World” de RIM. En estas tiendas, podemos encontrar tanto apli-
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Figura 2.3: Tiendas de aplicaciones de diferentes plataformas
El “SmartPhone” es un dispositivo que tambie´n ha tenido gran penetra-
cio´n en la sociedad. En concreto, en Espan˜a el 63% de la poblacio´n posee
uno (segu´n la Fundacio´n Telefo´nica [2]). Por ello se puede considerar que el
desarrollo de aplicaciones para este tipo de dispositivos puede ser una gran
oportunidad de negocio.
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2.2. ¿Que es Android?
Android es un sistema operativo basado en el kernel de Linux, disen˜ado,
inicialmente, para dispositivos mo´viles. Sin embargo, hoy en d´ıa, numerosos
dispositivos incorporan este sistema operativo (Tablets, PCs, Reproductores
Multimedia. . . ).
Gracias a que esta´ basado en Linux, se trata de un sistema operativo, libre,
gratis y multiplataforma, por lo que, permite el desarrollo y distribucio´n de
aplicaciones de manera gratuita. [3] [4]
Para el desarrollo de aplicaciones para la plataforma Android, se utiliza
el lenguaje de programacio´n Java, aunque no utiliza la maquina virtual de
Java, sino, una ma´quina virtual llamada Dalvik, que se encarga, de tomar
los archivos generados por las clases de Java, combinarlos en uno o mas
archivos ejecutables (.dex) y finalmente comprimir estos, en un paquete con
extensio´n apk. Este paquete, sera´ el que se instalara´ en el dispositivo mo´vil.
El propio sistema provee al desarrollador, de todas las interfaces y
herramientas necesarias para el acceso a todas las funciones del dispositivo,
como pueden ser, los sensores, el GPS, la agenda, etc.










· C A R L O S I










El sistema, fue desarrollado en un principio por Android Inc, una compan˜´ıa
a la que absorbio´ Google en 2005. Hoy en d´ıa, el desarrollador del sistema
en cuestio´n, es la Open Handset Alliance. Es una compan˜´ıa liderada por
Google y formada por un conglomerado de empresas con distintas funciones,
por ejemplo, operadores mo´viles como Telefo´nica o Vodafone, fabricantes de
terminales como Sony Ericsson o Samsung, fabricantes de semiconductores
como Arm o Intel, empresas de software como Google Inc o NXP Software,
empresas de comercializacio´n como Accenture o Aplix Corporation. [5]
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2.3. Evolucio´n de Android
Android, ha evolucionado muy ra´pido desde su primera versio´n en 2008.
En este punto se tratara de explicar dicha evolucio´n y las caracter´ısticas que
se le han ido an˜adiendo en cada versio´n, asi como, las mejoras desarrolladas.
Para ello, iremos viendo cada versio´n en detalle. [6]
⇒ Android 1.0:
Es la primera versio´n de Android. Sale al mercado el 23 de Septiembre
de 2008, sin embargo, hasta un mes despue´s de su salida al mercado no
aparece en ningu´n dispositivo mo´vil. Fue el HTC Dream, de la empresa
T-Mobile, el primer dispositivo con el sistema operativo de Google. Sin
embargo, esta fue una versio´n muy primitiva de Android, por lo que
se intento mejorar con la versio´n 1.1. Sin embargo, esta versio´n paso
practicamente desapercibida. No fue as´ı, con las posteriores versiones
que detallaremos a continuacio´n.
⇒ Android 1.5 Cupcake:
Esta versio´n supuso un antes y un despue´s en el mundo de Android.
Mejoro notablemente la interfaz y la compatibilidad con diferentes
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• Transiciones animadas entre ventanas
• Posibilidad de utilizar A-GPS
• Mejoras en la velocidad del navegador Web, gracias
a la inclusio´n de la libreria WebKit.
• Personalizacio´n de los Widget de la pantalla de ini-
cio
• Inclusio´n del teclado en la pantalla
• Posibilidad de grabar y reproducir videos
• Posibilidad de copiar, pegar y buscar texto dentro
una web
• Mejora en la velocidad de la ca´mara
Cuadro 2.1: Caracter´ısticas Android 1.5 Cupcake
⇒ Android 1.6 Donut:
En mayo de 2009 se lanzo´ esta versio´n de la plataforma. Fue la primera
que se comercializo en Espan˜a de la mano del terminal HTC Magic.
Entre las novedades de esta versio´n se encuentran las siguientes:
Versio´n Caracter´ısticas
1.6
• Mejora en la velocidad de la ca´mara
• Posibilidad de conectarse a redes VPN, 802.1x
• Mejoras para controlar la bater´ıa, permitiendo ver
que aplicaciones y servicios son los que mas consu-
men.
• Nuevo motor de texto a voz.
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⇒ Android 2.0/2.1 Eclair:
Esta versio´n llego´ al mercado a finales de 2009 y supuso un gran cambio
en la interfaz, que paso´ a ser ma´s atractiva e introdujo los fondos ani-
mados. El dispositivo con el que llego al mercado fue el Google Nexus
One, y fue la primera vez que se comparo´ un tele´fono Android con un
iPhone (el mejor del mercado hasta el momento).
Versio´n Caracter´ısticas
2.0
• Navegador con soporte de caracteristicas de
HTML5.
• Mejoras en la ca´mara (flash, zoom digital, efec-
tos...)
• Soporte para nuevos taman˜os y resoluciones de
pantalla.
• Bluetooth 2.1.
• Mejoras en el teclado virtual
2.1
• Reconocimiento de voz.
• Galeria 3D.
• Zoom al “pellizcar” en imagenes y navegador.
• Nuevas aplicaciones.
• Mejora en la duracio´n de la bater´ıa.
Cuadro 2.3: Caracter´ısticas Android 2.X Eclair
⇒ Android 2.2.X Froyo:
Esta versio´n supuso junto con Eclair un punto de inflexio´n en la historia
de Android. Aparte de mejorar notablemente la velocidad del sistema,
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• Actualizaciones automaticas de aplicaciones.
• Mejora notable en el rendimiento.
• Soporte para radio FM.
• Soporte para Flash Player.
• Nueva tienda de aplicaciones.
• Soporte Wifi IEEE 802.11n.
Cuadro 2.4: Caracter´ısticas Android 2.2 Froyo
⇒ Android 2.3 Gingerbread:
Esta versio´n, llego al mercado a finales del 2010 de la mano del disposi-




• Administrador de tareas para la gestio´n de aplica-
ciones.
• Mejora en la gestio´n de energia.
• Soporte nativo para telefon´ıa VoIP.
• Administrador de descargas para archivos grandes.
• Soporte nativo para mu´ltiples ca´maras.
Cuadro 2.5: Caracter´ısticas Android 2.3 Gingerbread
⇒ Android 3.X Honeycomb:
Esta versio´n llego´ a principio de 2011 y fue disen˜ada totalmente orien-
tada a tablets. Fue aqu´ı cuando comenzo´ la expansio´n de Android ma´s
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• Escritorio 3D con widget redisen˜ados.
• Sistema multitarea mejorado.
• Mejora en la gestio´n de energia.
• Mejoras en la navegacio´n web.
• Soporte para una gran cantidad de perife´ricos co-
nectados v´ıa USB.
• Los widget pueden redimensionarse manualmente.
• Mejora en el soporte para redes Wifi.
Cuadro 2.6: Caracter´ısticas Android 3.0 Honeycomb
⇒ Android 4.0 Ice Cream Sandwich:
El mayor paso de Android llego´ en Octubre de 2011 con la presentacio´n
de esta nueva versio´n junto con el dispositivo Samsung Galaxy Nexus.
Supone el cambio mas radical que ha sufrido Android en su interfaz.
Esta versio´n, unifica el uso de Android en cualquier dispositivo, ya sean
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• Nueva interfaz, mas limpia y moderna.
• Multitarea mejorada.
• Gestor del tra´fico de datos de Internet.
• Corrector de texto redisen˜ado y mejorado.
• Desplegue de la barra de notificaciones con el dis-
positivo bloqueado.
• Captura de pantalla pulsando encendido y volu-
men.
• Compartir contenido entre tele´fonos NFC.
• Reconocimiento de voz del usuario.
• Reconocimiento facial.
• Reconocimiento de movimientos.
Cuadro 2.7: Caracter´ısticas Android 4.0 Ice Cream Sandwich
⇒ Android 4.1.0 Jelly Bean:
Es la u´ltima evolucio´n de Android hasta el momento. Posee una gran
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• Mejora en la fluidez y velocidad del sistema.
• Elementos ajustables automaticamente al espacio
que tiene el escritorio.
• Dictado por voz mejorado.
• Potenciacio´n de Android Beam (transferencia de
v´ıdeos v´ıa NFC).
• Mejora en las notificaciones para acceso a aplica-
ciones y galer´ıa.
• Cifrado de aplicaciones para una mayor seguridad
en Android.
• Nuevas y mejores aplicaciones.
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2.4. Los Sensores en Android
Los sensores [7] no son ma´s que dispositivos, que detectan una accio´n
externa (temperatura, proximidad, presio´n, etc.). Estos sensores se han
incorporado en los tele´fonos mo´viles de hoy en d´ıa dando forma a lo que
conocemos como Smartphone (tele´fono inteligente).
Gracias a los sensores que vienen incorporados en los tele´fonos mo´viles,
nos permiten usar estos para distintas funcionalidades para las que antes
necesita´bamos otros dispositivos. Por ejemplo, podemos utilizar el tele´fono
como un navegador GPS, gracias al sensor incorporado en e´l, o lo podemos
usar como termo´metro gracias al sensor de temperatura, etc.
En concreto, Android, soporta tres categor´ıas que son:
⇒ Sensores de movimiento: Estos sensores miden la aceleracio´n y la
rotacio´n a lo largo de tres ejes (X, Y, Z). Algunos de ellos son:
Figura 2.7: Ejes Sensores de movimiento
• Acelero´metro: Permite detectar la orientacio´n del tele´fono,
para, de esta manera, adaptar el contenido de la pantalla a su
orientacio´n (vertical u horizontal). Otro uso de este sensor, puede
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• Giroscopio: Mide la tasa de rotacio´n del tele´fono alrededor de
los tres ejes. Una de las aplicaciones de este sensor es para el
reconocimiento de gestos en los actuales tele´fonos inteligentes.
• Vector Rotacional: Permite medir la orientacio´n del dispositivo,
proporcionando los tres elementos del vector de rotacio´n del dis-
positivo.
⇒ Sensores ambientales: Como su propio nombre indica, miden para´me-
tros ambientales, como pueden ser, la temperatura, presio´n, iluminacio´n
y humedad. Entre este tipo de sensores se encuentran:
• Temperatura: Mide la temperatura ambiente en grados cent´ıgra-
dos. Se puede usar en aplicaciones, para utilizar el tele´fono como
un termo´metro.
• Luminosidad: Mide el nivel de la luz ambiental. Este sensor
consigue prolongar la bater´ıa y la vida u´til del tele´fono, ya que,
adapta el nivel de luminosidad de la pantalla al nivel de luz
ambiental.
• Presio´n: Permite medir la presio´n ambiental del aire en hPA o
mbar.
⇒ Sensores de posicionamiento: Estos sensores miden la posicio´n f´ısica
del tele´fono. Los sensores incluidos en esta categor´ıa son:
• Proximidad: Este sensor permite medir la distancia a la que
se encuentra el tele´fono de un objeto en cm. Es, normalmente,
utilizado para medir la distancia del tele´fono a la oreja, para que,
en el momento que este cerca de esta, bloquee la pantalla para
ahorrar energ´ıa y evitar pulsaciones innecesarias.
• Bru´jula o magneto´metro: Mide el campo geomagne´tico en los
tres ejes. Con e´l se puede conocer hacia que´ punto cardinal
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• Sistema de posicionamiento global (GPS): Permite medir las
coordenadas en las que se encuentra el dispositivo v´ıa sate´lite.
Los dispositivos ma´s modernos incorporan A-GPS (GPS asistido)
que se utiliza cuando no hay acceso inmediato a los sate´lites. Con
este sistema, el tele´fono accede a un servidor intermediario v´ıa
HTTP, en el que, se calcula el sate´lite ma´s cercano al tele´fono.
Esto, permite una mayor velocidad de conexio´n con los sate´lites
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2.5. Comparacio´n de Android con otras pla-
taformas
En esta seccio´n compararemos a Android con las dema´s plataformas
existentes en el mercado [8], tanto a nivel de caracter´ısticas, como a nivel de
cuota de mercado, para intentar entender los motivos por los que se ha esco-
gido el desarrollo de la aplicacio´n a tratar en este proyecto en esta plataforma.
En la siguiente tabla vemos las caracter´ısticas de las plataformas que
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Propietaria Propietaria Libre Propietaria











ARM ARM ARM ARM


















Si No No Si Si
Fabricante
u´nico


















Si Si No Si No
Cuadro 2.9: Comparativa de plataformas
Como podemos ver, Android es el u´nico sistema, en el que, el co´digo es
abierto y libre, por lo que, se puede obtener y modificar de manera gratuita,
as´ı como, desarrollar aplicaciones para e´l. Otro ha´ndicap importante es que
se puede desarrollar las aplicaciones en lenguaje Java, que es el lenguaje
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En el siguiente gra´fico veremos la cuota de mercado a nivel mundial de las
plataformas comparadas anteriormente, segu´n un estudio de IDC[9]:
Figura 2.8: Cuota de mercado a nivel mundial de las diferentes plataformas mo´viles
segu´n IDC [9]
Como podemos ver, Android copa tres cuartas partes del mercado de los
Smartphone. En otras palabras, tres de cada cuatro smartphones vendidos
tienen como sistema operativo Android, lo que, hace que si la aplicacio´n es
desarrollada en Android se pueda utilizar en tres de cada cuatro dispositivos.
En este grafico vemos la cuota de mercado de las plataformas en compa-
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Figura 2.9: Cuota de mercado en Espan˜a de las diferentes plataformas mo´viles segu´n
Kantar World Panel[10]
Como se puede comprobar la cuota de mercado de Android en Espan˜a es
muy similar a la mundial, por lo que, el motivo para elegir Android como
plataforma para el desarrollo de la aplicacio´n que trata este proyecto es el
mismo.
En resumen, se puede decir, que el desarrollo en Android es gratis,
y que, desarrollando para esta plataforma podemos tener la seguridad
de que podra´ ser instalada en una gran cantidad de dispositivos, por lo
que aumentar´ıan las posibilidades de e´xito. Adema´s, de las plataformas
con ma´s cuota de mercado (Android e iOS), los dispositivos ma´s baratos
cuentan con el sistema operativo de Google. Adema´s existe una gran
gama de diferentes modelos de Smartphone para todos los bolsillos con
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Las aplicaciones desarrolladas para Android [11] se dividen internamente
en cuatro grandes bloques. Estos bloques, son ma´s conocidos como compo-
nentes. Cada uno de los componentes desarrolla una funcio´n dentro de la




⇒ Receptores de difusio´n
⇒ Proveedores de contenido
No todas las aplicaciones, tienen porque contar con todos y cada uno
de los componentes, pero, cada uno de los que posea la aplicacio´n deben
aparecer listados en un archivo denominado “AndroidManifest.xml”.
En este cap´ıtulo, se vera´n y definira´n en detalle cada uno de los compo-
nentes que forman las aplicaciones en Android, as´ı como, el ciclo de vida de
cada uno de ellos. Tambie´n se tratara´ co´mo se forma la interfaz de usua-
rio y donde se define, en la aplicacio´n, los permisos con los que debera´ contar.
Adema´s veremos co´mo obtiene Android cada uno de los recursos (ima´ge-
nes, colores, cadenas de caracteres) para mostrarlos en la interfaz de usuario
de la aplicacio´n.
Por u´ltimo, se mostrara´ la estructura del archivo AndroidManifest.xml y
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3.2. Componentes de una aplicacio´n
En esta seccio´n se definira´ cada uno de los componentes que puede
presentar una aplicacio´n en Android.
3.2.1. Actividades
Las actividades son los componentes ma´s comunes de las aplicaciones
en Android. Una aplicacio´n puede constar de una o varias actividades que
pueden interactuar, o no, entre s´ı. La actividad es mostrada al usuario como
una pantalla en la que e´l, puede interactuar. Esta recogera´ los eventos de la
interaccio´n del usuario y realizara ciertas tareas.
La mayor´ıa de las aplicaciones se componen de varias actividades que van
pasando con la interaccio´n del usuario. En el fichero AndroidManifest.xml
se define cual es la actividad principal (la que se muestra al arrancar la
aplicacio´n) y desde esta se navega hacia las dema´s.
Para pasar de una actividad a otra es necesario iniciar la nueva actividad.
Tras esto, la actividad anterior, se pondra´ en pausa y arrancara la nueva
actividad. En ocasiones, es necesario, el paso de algu´n dato/para´metro de la
actividad anterior a la nueva.
Para moverse de pantalla/actividad Android utiliza mensajes asincronos,
a trave´s, de una clase especial denominada “Intent”. Estos mensajes son
mandados a los componentes mediante metodos presentes en el API de
Android. Esta clase se compone de dos partes, la accio´n y el acto. Por
ejemplo, para arrancar un navegador desde una actividad se definira´ el
intent del siguiente modo:
Para finalizar la navegacio´n tendremos que ejecutar el metodos startActi-
vity(nuevoIntent). De esta manera, la actividad sera´ informada de que un
Intent la quiere lanzar y se mostrara´ en la pantalla.
Para detener una actividad, es necesario, detenerla mediante metodos pre-
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Los servicios, a diferencia de las actividades, no muestran una interfaz
visual al usuario y se ejecutan en segundo plano. Un buen ejemplo, es un
reproductor de mu´sica que utiliza un servicio para reproducir las canciones,
mientras el usuario atiende otras actividades.
Al iniciar un servicio, se presentara´ una interfaz, con la que, se podra´ co-
municar con este. En el claro ejemplo del reproductor de mu´sica, la interfaz
contara´ con botones para pausar, parar, iniciar las canciones.
La inicializacio´n de estos componentes, al igual que las actividades se realiza
mediante Intent. Cuando se requiera detener un servicio es necesario hacerlo
manualmente mediante metodos presentes en el API de Android ya que no
se detienen automaticamente.
3.2.3. Proveedores de contenido
Las aplicaciones, pueden almacenar datos en ficheros, una base de datos
SQLite o en preferencias (SharedPreferences). Un proveedor de contenido,
permite compartir los datos almacenados de una aplicacio´n con otras
aplicaciones.
Para inicializar estos basta con hacer una consulta a los datos que con-
tienen y se mantendra´n activos mientras atiendan la consulta en cuestio´n.
Por lo tanto este tipo de componente no ha de ser desactivado en ningu´n
momento.
3.2.4. Receptores de difusio´n
Los receptores de difusio´n, se utilizan, cuando queremos que la aplicacio´n
reacciones a un evento externo. El ejemplo ma´s claro, es que el tele´fono
suene cuando se reciba una llamada o que muestre una notificacio´n cuando
se recibe un mensaje.
Estos componentes no disponen de interfaz gra´fica, pero, pueden invocar
actividades en respuesta al mensaje recibido o, como hemos comentado
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Para lanzar estos componentes no es necesario que la aplicacio´n que los
contenga se este´ ejecutando. Cuando se reciba la llamada al receptor de
difusio´n, el propio sistema se encargara´, si es necesario, de abrir la aplicacio´n.
Este componente permanecera´ activo mientras atiende la consulta.
3.3. Ciclo de vida de los componentes
En esta seccio´n se mostrara´n los principales aspectos del ciclo de vida de
cada uno de los componentes que forman una aplicacio´n.
3.3.1. Actividad
El ciclo de vida de una actividad, se refiere, a los estados por los que
va pasando la actividad desde que se crea hasta que se destruye. En el
siguiente diagrama podemos ver cada uno de los estados que va atravesando
la actividad. A continuacio´n definiremos cada uno de los me´todos que
componen el ciclo de vida.
Figura 3.1: Ciclo de vida de una actividad android
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⇒ Activa (Ejecutando): Cuando la actividad esta´ la primera en la pila de
ejecucio´n, es decir, la actividad se esta´ mostrando y el usuario puede
interactuar con ella.
⇒ Pausada: La actividad se encuentra en segundo plano, pero au´n esta´ vi-
sible. Esta´ por debajo de otra actividad pero no esta´ tapada del todo.
En este caso, el sistema puede cerrar la actividad en caso de necesitar
liberar recursos.
⇒ Parada: Ha pasado a segundo plano y esta´ completamente tapada por
la nueva actividad. En este caso la actividad tambie´n puede ser cerrada
por el sistema para liberar recursos.
⇒ Destruida: La actividad ya no esta´ disponible. Se han liberado comple-
tamente sus recursos y si se requiere abrirla de nuevo se necesitara´ ge-
nerar un nuevo ciclo de vida para ella.
La transicio´n entre los distintos estados se realiza con los siguientes
me´todos:
⇒ onCreate(): Se llama al crear la actividad. Es el que genera la interfaz
gra´fica de la pantalla. La actividad no puede ser destruida tras la eje-
cucion de este me´todo. Posteriormente se ejecuta el me´todo onStart().
⇒ onRestart(): Se lanza justo antes de que una actividad que estaba pa-
rada vuelva a estar activa. Tras esto se llama al me´todo onStart() y la
actividad no puede ser destruida.
⇒ onStart(): Se ejecuta justo antes de que la aplicacio´n sea visible pa-
ra el usuario. El siguiente me´todo que se ejecutara´ sera´ onResume u
onStop().
⇒ onResume(): Se ejecuta justo antes de que el usuario pueda interactuar
con la actividad. El siguiente me´todo que se ejecute sera´ onPause().
⇒ onPause(): Este me´todo se llamara cuando la actividad vaya a ser tapa-
da con otra, es decir, cuando se ejecute el me´todo onRestart() de otra.
En este me´todo se liberara´ todo lo que consuma recursos de la activi-
dad y no se creara´n procesos largos en el, ay que, no se podra´ ejecutar
el me´todo onResume() de la otra actividad, hasta que no finalice la eje-
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⇒ onStop(): Se ejecuta cuando la actividad se hace invisible para el usua-
rio, bien porque ha sido tapada por otra (a continuacio´n se ejecutara´ on-
Restart()), o bien porque la actividad haya sido destruida invocando al
me´todo onDestroy().
⇒ onDestroy(): Se llama justo antes de destruir la actividad. Durante la
destruccio´n de la actividad se perdera´n todos los datos asociados a ella,
por lo que es conveniente, tener algu´n tipo de control en este me´todo
de los datos que no se quieran perder.
Vistos los me´todos que controlan el ciclo de vida de una actividad podemos
diferenciar, segu´n la ejecucio´n de estos, tres bucles de ejecucio´n:
⇒ Ciclo de vida completo: Va desde la llamada al me´todo onCreate()
donde se genera la actividad, hasta la llamada al me´todo onDestroy()
donde el sistema libera todos recursos que utiliza la aplicacio´n.
⇒ Tiempo de vida visible: ocurre entre la llamada al me´todo onStart(),
hasta la ejecucio´n del me´todo onStop(). En este tiempo, el usuario,
puede ver la actividad y el sistema au´n guarda los datos de la acti-
vidad (no libera los recursos), aunque podr´ıa liberar los recursos si la
aplicacio´n no se encontrara´ en primer plano.
⇒ Tiempo de vida en primer plano: Va desde la llamada al onCreate(),
hasta la llamada al onPause(). Es el tiempo que la actividad se mantiene
en primer plano y que, por tanto, el usuario podra´ interactuar con ella.
Como hemos comentado en algunos puntos de esta seccio´n, el sistema,
puede en algunos casos, eliminar los datos referentes a la actividad para
liberar recursos. Por ello, es necesario, mantener los datos que se desean
guardar cuando la aplicacio´n no esta´ en primer plano. Para esto, el API de
android, ofrece ciertos me´todos y objetos para almacenar estos datos.
3.3.2. Servicio
Los servicios pueden ser ejecutados de dos maneras diferentes, por lo que,
su ciclo de vida sera´ dependiente de la forma en que se realice su ejecucio´n.
⇒ Ejecucio´n automa´tica: El servicio es iniciado con el me´todo star-
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detenido desde algu´n punto de la aplicacio´n, o, sea detenido por el
sistema mediante el me´todo stopService(). El diagrama de este flujo
de ejecucio´n del servicio es el siguiente:
Figura 3.2: Ciclo de vida de un servicio 1
⇒ Ejecucio´n programada: Los servicios pueden ser lanzados de manera
programa´tica a trave´s de una interfaz que el exportara´ el servicio, con
la que se podra´ interactuar con e´l, mediante el me´todo bindService()
y detenidos mediante el me´todo unbindService(). El diagrama de este
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Figura 3.3: Ciclo de vida de un servicio 2
Como se puede comprobar viendo los diagramas, los servicios, al igual que
las actividades, se componen de unos me´todos que definen su ciclo de vida.
Fija´ndonos en ellos se pueden definir dos flujos de trabajo bien diferenciados:
⇒ Ciclo de vida completa: Va desde la ejecucio´n del me´todo onCreate(),
hasta la ejecucio´n del me´todo onDestroy().
⇒ Ciclo de vida activo: Comienza con la llamada al me´todo onStart().
Tambie´n, se puede visualizar, que el me´todo onStart(), solamente es ejecu-
tado cuando el servicio se lanza de la primera forma explicada. Sin embargo
existen otros me´todos para controlar al servicio cuando este, permite el ac-
ceso a el desde otro componente. Estos me´todos son onBind(), onUnbind()
y onRebind().
3.3.3. Proveedor de contenido
Al igual que los receptores de difusio´n, su ciclo de vida tambie´n es muy
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activos, cuando otro componente realiza una consulta a los datos que este
contiene.
3.3.4. Receptor de difusio´n
Los receptores de difusio´n tienen un ciclo de vida muy corto. De hecho,
tienen solamente un me´todo asociado a su ciclo de vida, onReceive(Context
contexto, Intent mensaje). De esta manera, cuando un mensaje llega a un
receptor de difusio´n, ejecuta este me´todo pasa´ndole el mensaje recibido.
Se considera que el receptor de difusio´n esta´ activo solamente mientras
este me´todo se esta´ ejecutando, y por tanto, no podra´ ser eliminado de la
memoria del sistema para liberar recursos.
3.4. Interfaz de usuario
La interfaz de usuario en Android, tiene dos maneras de ser desarro-
llada. La primera es mediante co´digo Java y la segunda e ideal por el
modelo-vista-controlador que indica la necesidad de separar la interfaz
de usuario de la lo´gica del programa, es mediante uno o varios ficheros
XML donde se definira´n cada uno de los componentes que forman la interfaz.
De esta manera, la interfaz de usuario, estara´ expresada en los ficheros
XML en forma de a´rbol como muestra el siguiente ejemplo:
Figura 3.4: Ejemplo XML Interfaz de usuario
3.4.1. Jerarqu´ıa de los componentes de la interfaz
La interfaz de usuario de android se construye con dos componentes que
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⇒ View: Estos componentes, gestionan y almacenan informacio´n, acerca
del contenido y la disposicio´n de una porcio´n concreta de la pantalla.
Gestionan aspectos como el taman˜o, el foco de atencio´n, o la inter-
accio´n del usuario con esa porcio´n. Sirven de base para otros objetos
llamados widgets que ofrecen funcionalidades ya implementadas y que
sirven para la interaccio´n del usuario con la pantalla. Alguno de estos
widgets son los botones, campos de texto, scroll. . .
⇒ ViewGroup: Sirven para definir la disposicio´n o layout de los compo-
nentes que forman la interfaz.
Para definir la interfaz de usuario, es necesario establecer una relacio´n
jera´rquica entre estos dos componentes como la que se muestra a continua-
cio´n:
Figura 3.5: Estructura interfaz de usuario
Los elementos View pueden realizar una serie de acciones al interactuar
con el usuario. Para controlar estas acciones disponemos de dos formas:
1. Estableciendo me´todos dentro de cada objeto View que se ejecuten
despue´s de la interaccio´n del usuario. Por ejemplo, al pulsar un boto´n
se lanzara el me´todo onClickListener() que realizara´ la accio´n que se
le indique.
2. Redefiniendo los eventos desencadenados por la accio´n del usuario al
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Otro elemento importante de la interfaz de usuario es el menu´ contextual,
que se abre al pulsar el boto´n que disponen todos los dispositivos android
para tal fin. El menu´ se define de manera diferente a la interfaz de usuario, ya
que, se hace dentro de la actividad en los me´todos onCreateContextMenu()
y onCreateOptionsMenu(). En estos me´todos, se especifican los elementos
que forman parte de cada menu´, siendo el sistema, el encargado de formar
la estructura jerarquica necesaria para mostrar el menu´. Adema´s, estos
componentes manejan sus propios eventos, por lo que, no es necesario
establecer me´todos para controlarlos.
3.5. Obtencio´n de recursos
Los recursos son archivos externos que son utilizados por los componentes
de las aplicaciones (ima´genes, textos). Android soporta un gran nu´mero de
formatos de ficheros que pueden ser utilizados como recursos (png, jpg, xml,
etc).
Para que los componentes puedan referenciar correctamente estos recur-
sos, es necesario, organizarlos en una estructura de directorios dentro de la
aplicacio´n, debido a que, por ejemplo, las ima´genes deben estar en distin-
to directorio que los strings. La organizacio´n de los directorios es la siguiente:
⇒ /res/layout/ – Archivos xml de las interfaces de usuario.
⇒ /res/drawable/ – Ima´genes para iconos, fondos, etc.
⇒ /res/animations/ – Animaciones
⇒ /res/values/ – Ficheros xml con estilos, strings y arrays.
⇒ /res/raw/ – Archivos multimedia, videos, mp3, etc.
Los recursos se pueden tambie´n organizar de tal manera, para que, la
aplicacio´n los utilice en funcio´n de la configuracio´n de idioma o hardware del
dispositivo. Para crear recursos dependientes de configuraciones, se crean
las carpetas con el mismo nombre separado por un guion del para´metro de
configuracio´n que utilizaremos. Por ejemplo, para configurar los strings en
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Es un archivo XML con el que debe contar toda aplicacio´n Android. Es
muy importante puesto que en e´l se describen los siguientes puntos:
⇒ Definir el nombre del paquete APK que sirve como identificador u´nico
de la aplicacio´n.
⇒ Describe cada uno de los componentes de la aplicacio´n (actividades,
proveedores de contenido, receptores de difusio´n, servicios). Se indican
en el las clases que definen cada uno de los componentes y si son el
componente principal o no.
⇒ Se definen en el los permisos con los que sera´ necesario dotar a la
aplicacio´n a la hora de instalarla en el dispositivo mo´vil.
⇒ Se definen en el los permisos que debe poseer otra aplicacio´n para usar
componentes de la suya si se diera el caso.
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Analisis, disen˜o e implementacio´n de la aplicacio´n
4.1. Introduccio´n
Una vez comprendidos y asimilados los conceptos basicos de android
y de sus perifericos (los sensores), se procedera´ a detallar el analisis, di-
sen˜o e implementacio´n de la aplicacio´n a la que hace referencia esta memoria.
En primer lugar, se detallara´n las necesidades de usuario que tendra´n que
resolver la aplicacio´n. Posteriormente, se planteara´ el disen˜o de la aplica-
cio´n para los requisitos de usuario recogidos. Finalmente, se expondra´n los
aspectos mas relevantes del desarrollo de la aplicacio´n.
4.2. Analisis
En este apartado se detallara´n las necesidades de usuario con las que
tendra´ que contar la aplicacio´n. Debido a que la aplicacio´n tendra´ dos tipos
diferenciados de usuarios, dividiremos las necesidades en dos grupos que
sera´n profesores y alumnos. Se detallara´n tambie´n las restricciones con los
que contara´ dicha aplicacio´n.
4.2.1. Necesidades previas
Se mostrara´n, a continuacio´n, los requisitos previos necesarios antes de em-
pezar a trabajar con la aplicacio´n, en distintas tablas con el siguiente formato:
◦ PREV X: Identificador univoco del requisito previo, siendo X un valor
nume´rico que comenzara´ en uno.
◦ Descripcio´n: Detalle del requisito previo.
◦ Criticidad: Nivel de necesidad del requisito dentro del proyecto. Toma
los valores del 1 al 3, siendo el 1 criticidad baja, 2 criticidad intermedia
y 3 criticidad alta.
Identificador PREV 1: Base de datos
Descripcio´n
Existira´ una base de datos desarrollada en MySQL
donde se almacenara´n todos los datos necesarios para
el correcto funcionamiento de la aplicacio´n.
Criticidad ALTA
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Analisis, disen˜o e implementacio´n de la aplicacio´n
Identificador PREV 2: Profesores dados de alta
Descripcio´n
Los profesores que puedan utilizar la aplicacio´n, es-
tara´n dados de alta en una tabla de la base de datos.
Criticidad ALTA
Cuadro 4.2: Necesidad PREV 2
4.2.2. Necesidades del profesor
Se mostrara´n, a continuacio´n, las necesidades del profesor en varias tablas
que contendra´ el siguiente formato:
◦ PROF X: Identificador univoco de la necesidad, siendo X un valor
nume´rico que comenzara´ en uno.
◦ Descripcio´n: Detalle de la necesidad del profesor.
◦ Criticidad: Nivel de necesidad del requisito dentro del proyecto. Toma
los valores del 1 al 3, siendo el 1 criticidad baja, 2 criticidad intermedia
y 3 criticidad alta.
Identificador PROF 1: Crear Procesos de Voto
Descripcio´n El profesor podra´ crear procesos de voto
Criticidad ALTA
Cuadro 4.3: Necesidad PROF 1
Identificador PROF 2: Asignar asignatura a proceso de voto
Descripcio´n
El profesor podra´ asignar una asignatura a cada pro-
cesos de voto
Criticidad ALTA
Cuadro 4.4: Necesidad PROF 2
Identificador PROF 3: Almacenar Procesos de Voto
Descripcio´n El profesor podra´ almacenar procesos de voto
Criticidad ALTA
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Analisis, disen˜o e implementacio´n de la aplicacio´n
Identificador PROF 4: Lanzar Procesos de Voto
Descripcio´n
El profesor podra´ lanzar a los alumnos de la asigna-
tura cada uno de los procesos de voto almacenados
Criticidad ALTA
Cuadro 4.6: Necesidad PROF 4
Identificador PROF 5: Visualizar las respuestas de los alumnos
Descripcio´n
El profesor podra´ ver las respuestas de cada alumno
a cada proceso para realizar un seguimiento de este
Criticidad ALTA
Cuadro 4.7: Necesidad PROF 5
Identificador PROF 6: Ver estad´ıstica del proceso
Descripcio´n
El profesor podra´ visualizar un gra´fico para ver los
resultados del proceso
Criticidad MEDIA
Cuadro 4.8: Necesidad PROF 6
Identificador PROF 7: Desactivar procesos de voto
Descripcio´n
Los procesos de voto que el profesor lance solo per-
manecera´n activos durante un minuto para que los
alumnos env´ıen el voto.
Criticidad ALTA
Cuadro 4.9: Necesidad PROF 7
Identificador PROF 8: Gestio´n de la base de datos
Descripcio´n
El profesor podra´ dar de alta asignaturas, alumnos
y profesores en la base de datos desde la aplicacio´n
web. Los alumnos podra´n ser relacionados con tan-
tas asignaturas como existan en la base de datos,
adema´s, de poderse modificar dichas asignaciones
Criticidad ALTA
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Analisis, disen˜o e implementacio´n de la aplicacio´n
4.2.3. Necesidades del alumno
Se mostrara´n, a continuacio´n, las necesidades del alumno en varias tablas
que contendra´ el siguiente formato:
◦ ALUM X: Identificador univoco de la necesidad, siendo X un valor
nume´rico que comenzara´ en uno.
◦ Descripcio´n: Detalle de la necesidad del alumno.
◦ Criticidad: Nivel de necesidad del requisito dentro del proyecto. Toma
los valores del 1 al 3, siendo el 1 criticidad baja, 2 criticidad intermedia
y 3 criticidad alta.
Identificador ALUM 1: Registro en la aplicacio´n
Descripcio´n
El alumno podra´ registrarse en la aplicacio´n, para
recibir los procesos en los que puede votar
Criticidad ALTA
Cuadro 4.11: Necesidad ALUM 1
Identificador ALUM 2: Configuracio´n de la direccio´n del servidor
Descripcio´n
El alumno podra´ configurar la direccio´n del servidor
de procesado de datos
Criticidad ALTA
Cuadro 4.12: Necesidad ALUM 2
Identificador ALUM 3: Recibir notificacio´n de los procesos
Descripcio´n
El alumno recibira´ una notificacio´n cada vez que el
profesor lance un proceso de voto
Criticidad MEDIA
Cuadro 4.13: Necesidad ALUM 3
Identificador
ALUM 4: Votar en cada proceso mediante movimien-
to
Descripcio´n
El alumno podra´ enviar su voto mediante un movi-
miento de la mano
Criticidad ALTA
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Analisis, disen˜o e implementacio´n de la aplicacio´n
Identificador
ALUM 5: Almacenamiento del usuario y la IP del
servidor
Descripcio´n
El alumno so´lo tendra´ que registrarse cuando insta-
le la aplicacio´n en el dispositivo. La aplicacio´n de-
bera´ disponer de memoria
Criticidad ALTA
Cuadro 4.15: Necesidad ALUM 5
Identificador ALUM 6: Busqueda de procesos de voto
Descripcio´n
El alumno, en caso de no recibir notificacio´n,
podra´ buscar procesos de votos en los que este´ in-
volucrado
Criticidad ALTA
Cuadro 4.16: Necesidad ALUM 6
4.2.4. Restricciones de la aplicacio´n
Se mostrara´n, a continuacio´n, las restricciones con las que contara´ la apli-
cacio´n en varias tablas que contendra´n el siguiente formato:
◦ RES X: Identificador univoco de la restriccio´n, siendo X un valor
nume´rico que comenzara´ en uno.
◦ Descripcio´n: Detalle del requisito de restriccio´n.
◦ Criticidad: Nivel de necesidad del requisito dentro del proyecto. Toma
los valores del 1 al 3, siendo el 1 criticidad baja, 2 criticidad intermedia
y 3 criticidad alta.
Identificador RES 1: Conectividad
Descripcio´n
Debera´ existir conectividad a Internet mediante wifi
para poder utilizar la funcionalidad de la aplicacio´n.
Criticidad ALTA
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Analisis, disen˜o e implementacio´n de la aplicacio´n
Identificador RES 2: Direcciones IP
Descripcio´n
Las direcciones IP debera´n tener el formato IPv4, es
decir, X.Y.W.Z (siendo cada letra un nu´mero com-
prendido entre 0 y 255).
Criticidad ALTA
Cuadro 4.18: Restriccio´n RES 2
Identificador RES 3: Portabilidad
Descripcio´n
Tanto la aplicacio´n del profesor, como la parte servi-
dora, se podra´n instalar en distintos sistemas opera-
tivos (Windows, Linux o Mac) ya que, estara´n desa-
rrolladas en Java que es un lenguaje multiplataforma.
Criticidad ALTA
Cuadro 4.19: Restriccio´n RES 3
Identificador RES 4: Idioma de la interfaz
Descripcio´n
Tanto la interfaz del profesor como la del alumno se
mostrara´n en espan˜ol.
Criticidad MEDIA
Cuadro 4.20: Restriccio´n RES 4
Identificador RES 5: Plataforma Android
Descripcio´n
La aplicacio´n del alumno podra´ instalarse en termi-
nales que posean una versio´n de Android 2.2 o supe-
rior.
Criticidad ALTA
Cuadro 4.21: Restriccio´n RES 5
Identificador RES 6: Permisos
Descripcio´n
Al instalar la aplicacio´n en el dispositivo mo´vil, el
alumno, debera´ aceptar una serie de permisos para
el correcto funcionamiento de la aplicacio´n.
Criticidad ALTA
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Analisis, disen˜o e implementacio´n de la aplicacio´n
Identificador RES 7: Alta de profesores
Descripcio´n
El alta de profesores se realizara´ directamente en la
base de datos.
Criticidad ALTA
Cuadro 4.23: Restriccio´n RES 7
4.3. Disen˜o
Esta aplicacio´n se dividira´ en dos partes, la aplicacio´n de los alumnos y
la de los profesores. En este apartado se hablara´ del disen˜o software de la
aplicacio´n. Se detallara´n los aspectos relacionados con el disen˜o de la base
de datos, as´ı como, el disen˜o arquitecto´nico de la plataforma y el disen˜o de
cada una de las interfaces de usuario.
4.3.1. Disen˜o de la Base de Datos
Ambas aplicaciones compartira´n una base de datos relacional que se-
guira´ el modelo E/R o entidad relacio´n. Dicha base de datos sera´ modelada
a partir de un diagrama en el que se detallara´n cada una de las entidades,
as´ı como, las relaciones entre estas y las propiedades y atributos de cada una.
Modelo Entidad-Relacio´n
Las entidades son los objetos que recogen informacio´n y sera´n representa-
das, en el diagrama, como recta´ngulos, dentro del cual, aparecera´ el nombre
de cada entidad.
Las relaciones son las asociaciones entre una o varias entidades. Dichas
relaciones se representan mediante rombos indicando dentro de e´l, la funcio´n
que realiza la relacio´n. Existen tres tipos de relaciones:
◦ 1 a 1: Las entidades que asocie esta relacio´n solo figurara´n una vez.
◦ 1 a N o N a 1: Una entidad puede figurar N veces mientras que la otra
solo figurara´ una vez.
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Analisis, disen˜o e implementacio´n de la aplicacio´n
Las entidades y relaciones, estara´n formadas por atributos. Cada uno de
estos representa una caracter´ıstica de la entidad o de la relacio´n de varias
entidades. Se representan mediante c´ırculos que cuelgan de cada una de las
entidades o relaciones.
El diagrama de la base de datos de la aplicacio´n quedara´ del siguiente modo:
Figura 4.1: Diagrama Entidad - Relacio´n
Como se puede comprobar en la ilustracio´n anterior, existira´n diferentes
PROCESOS que sera´n gestionados por los PROFESORES. Estos, sera´n
emitidos a los alumnos a los que el profesor haga participes de cada uno.
Cuando los ALUMNOS reciban el proceso, emitira´n una RESPUESTA.
Cada proceso puede tener de 1 a N respuestas.
Cada alumno recibira´ de 1 a N procesos y emitira´ de 1 a N respuestas en
funcio´n de la cantidad de procesos recibidos. Estas respuestas se enviara´n
por parte de los alumnos desde los DISPOSITIVOS. Cada alumno podra´ dar
de alta un dispositivo con el que emitir respuestas.
Modelo Relacional
En este modelo todos los datos son almacenados en relaciones. Cada
relacio´n sera´ un conjunto de datos donde existira´ toda la informacio´n que se
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Cada una de las relaciones representara´ una tabla y cada atributo de la rela-
cio´n sera´ un campo de la tabla. De esta manera, cada tabla, estara´ formado
por un conjunto de filas o tuplas.
A partir del modelo entidad relacio´n del apartado anterior, se puede pasar
al modelo de base de datos relacional del siguiente modo:
◦ Por cada entidad del modelo entidad relacio´n se creara´ una tabla del
modelo relacional.
◦ Por cada relacio´n N:M del modelo entidad relacio´n se creara´ una tabla
que contendra´ cada una de las claves primarias de las entidades que re-
laciona que compondra´n la clave primaria de la tabla y se comportara´n
tambie´n como claves ajenas, as´ı como, los atributos de la relacio´n.
◦ Por cada relacio´n 1:N se an˜adira´ a la tabla del lado N la clave primaria
de la tabla del lado 1 y se comportara como clave ajena.
◦ Por cada relacio´n 1:1 se an˜adira´ a la tabla del lado que se considere
oportuno la clave de la tabla del otro lado de la relacio´n y se compor-
tara´ como clave ajena.
De esta manera, el modelo relacional de la aplicacio´n que se esta´ tratando
quedara´ del siguiente modo:
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◦ ALUMNOS: Esta tabla contendra´ cada uno de los alumnos que podra´n
darse de alta en la aplicacio´n que se realizara´ para enviar el voto desde
los dispositivos mo´viles. Los alumnos que no se encuentren dado de
alta en esta tabla no podra´n hacer uso de la aplicacio´n. Esta tabla
dispondra´ de dos campos que son:
• NIA AL: Sera´ el identificador universitario de cada alumnos. El
usuario que utilizan para acceder a todas las aplicaciones de la
Universidad. Este campo sera´ la clave primaria de la tabla. Sera´ de
tipo VARCHAR con un ma´ximo de 100 caracteres.
• CLAVE: Sera´ la contrasen˜a que cada alumno utilice en la Univer-
sidad. Sera´ de tipo VARCHAR con un ma´ximo de 12 caracteres.
◦ PROFESORES: Esta tabla contendra´ cada uno de los profesores que
podra´n utilizar la aplicacio´n web para la creacio´n de procesos de voto.
Los profesores que no se encuentren dado de alta en esta tabla no
podra´n hacer uso de la aplicacio´n. Esta tabla dispondra´ de dos campos
que son:
• NIA P: Sera´ el identificador universitario de cada profesor. El
usuario que utilizan para acceder a todas las aplicaciones de la
Universidad. Este campo sera´ la clave primaria de la tabla. Sera´ de
tipo VARCHAR con un ma´ximo de 100 caracteres.
• CLAVE: Sera´ la contrasen˜a que cada profesor utilice en la Univer-
sidad. Sera´ de tipo VARCHAR con un ma´ximo de 12 caracteres.
◦ ASIGNATURAS: Esta tabla contendra´ cada una de las asignaturas que
podra´n ser asignadas a los alumnos y a las que se le podra´n asignar
procesos de voto. Esta tabla dispondra´ de dos campos que son:
• ID: Sera´ el identificador de la asignatura. Su tipo sera INTEGER
y crecera´ de forma automatica segu´n se vayan introduciendo asig-
naturas en la base de datos.
• NOMBRE: Sera´ el nombre identificativo de la asignatura. Su tipo
sera´ un VARCHAR de 50 posiciones.
◦ PROCESOS: Esta tabla contendra´ cada uno de los procesos que los
profesores creara´n para que los alumnos emitan su voto. Como clave
primaria tiene el COD PROC que sera´ un co´digo que identificara´ a cada
proceso, adema´s del NIA P que es el identificador del profesor que crea
el proceso. El NIA P adema´s actuara´ tambie´n como clave ajena que es
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con profesores puesto que estos son los que crean los procesos. Los
campos de los que dispondra´ la tabla sera´n:
• COD PROC: Sera´ un co´digo que identifique al proceso. Junto con
el NIA P formara´n la clave primaria de la tabla. El tipo sera´ VAR-
CHAR de 10 caracteres como ma´ximo.
• NIA P: Mismo campo que en la tabla de profesores.
• ID ASIGN: Sera´ la asignatura con la que este relacionado el pro-
ceso y de la que extraera´ los alumnos para realizar la notificacio´n
del proceso. No podra´n existir ID ASIGN que no aparezcan en la
tabla de asignaturas.
• RESPREAL: Sera´ la respuesta correcta del proceso. El tipo
sera´ un CHAR de 1, pudiendo tomar los valores ‘L’(izquierda),
‘R’(derecha), ‘U’(arriba), ‘D’(abajo).
• LANZADO: Sera´ un flag que se activara´ cunado el profesor lance
el proceso a los alumnos. Los valores que puede tomar son ‘X’ o
vac´ıo.
• ACTIVADO: Sera´ un flag que se marcara´ con ‘X’ cuando el proce-
so este´ disponible para que los alumnos env´ıen su voto. Solamente
se marcara´ con ‘X’ durante el tiempo de vida del proceso.
• HORA FIN: Sera un parametro de tipo Time. En el, se guardara´ la
hora en la que se ha lanzado el proceso mas un minuto.
◦ RESPUESTAS: Esta tabla contendra´ la relacio´n de respuestas de cada
alumno para cada proceso. Su clave primaria la formara´n los campos
NIA AL (clave ajena de la tabla de alumnos), NIA P (clave ajena de la
tabla de profesores) y COD PROC (clave ajena de la tabla de procesos).
Los campos de los que dispondra´ la tabla son los siguientes:
• NIA AL: Mismo campo que en la tabla de alumnos.
• NIA P: Mismo campo que en la tabla de profesores.
• COD PROC: Mismo campo que en la tabla de procesos.
• RESPALUM: Sera´ la respuesta enviada por cada alumno. El tipo
sera´ un CHAR de 1, pudiendo tomar los valores ‘L’(izquierda),
‘R’(derecha), ‘U’(arriba), ‘D’(abajo).
◦ DISPOSITIVOS: Sera´ la tabla que almacene la relacio´n de alumnos
con sus respectivos dispositivos, para poder identificarlos a la hora de
votar. Como clave primaria tendra´ el campo NIA AL (clave ajena de
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• NIA AL: Mismo campo que en la tabla de alumnos.
• IMEI: Sera´ el identificador u´nico de cada dispositivo para votar. Se
almacenara´ en la base de datos en el momento en que un alumno
acceda con su usuario y clave a la aplicacio´n para enviar un voto.
• REG ID: Sera´ el identificador del dispositivo proporcionado por
Google para el env´ıo de notificaciones PUSH. Sera´ un campo de
tipo TEXT y sera´ guardado en la base de datos en el momento
que un alumno acceda con su usuario y clave a la aplicacio´n para
enviar un voto.
◦ ALUM ASIGN: Esta tabla almacenara´ la relacio´n de cada asignatura
con cada alumno. Como clave primaria tendra´ el ID ASIGN(clave aje-
na de la tabla de asignaturas) y NIA AL(clave ajena de la tabla de
alumnos):
• NIA AL: Mismo campo que en la tabla de alumnos.
• ID ASIGN: Mismo campo que en la tabla de asignaturas.
◦ DESACTIVA: Este evento se ejecutara´ cada segundo y comprobara´ el
campo HORA FIN de la tabla PROCESOS de la base de datos. En
caso de que esta hora sea menor que la actual desactivara´ el proceso
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4.3.2. Aplicacio´n del profesor
Para la creacio´n de procesos de voto y su correspondiente seguimiento por
parte de los profesores se ha desarrollado una aplicacio´n web cuyo disen˜o se
va a explicar en este apartado.
Arquitectura de sistemas
La aplicacio´n del profesor debera´ almacenar los procesos creados en la base
de datos, as´ı como, leerlos para su posterior tratamiento. Para ello utilizara´ el
conector de MySQL “mysql-connector-java-5.1.18-bin.jar” para establecer las
conexiones con la base de datos. La arquitectura del sistema quedara´ del
siguiente modo:
Figura 4.3: Arquitectura de sistemas
Como se puede ver en la imagen anterior la aplicacio´n web se conec-
tara´ con la base de datos para almacenar y recoger la informacio´n que
necesite en cada momento. Para ello se implementara´n distintas interfa-
ces que permitan realizar dichas acciones. A continuacio´n se detallara´n
cada uno de los mo´dulos de la aplicacio´n necesarios para conseguir el co-
rrecto funcionamiento e integracio´n de la aplicacio´n web con la base de datos.
Arquitectura de la aplicacio´n
En esta seccio´n se detallara´ la arquitectura de componentes y el uso
de cada uno dentro de la aplicacio´n web a implementar. Para ello, se
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Figura 4.4: Arquitectura de componentes
Como se puede comprobar la aplicacio´n de dividira´ en cuatro grandes
mo´dulos que sera´n: gestio´n de la base de datos (creacio´n de asignaturas,
creacio´n y modificacio´n de alumnos y profesores), creacio´n de proceso,
lanzamiento de proceso y visualizacio´n de proceso. Todos los mo´dulos
de la aplicacio´n accedera´n a la base de datos para almacenar o extraer
informacio´n. Adema´s de estos mo´dulos se dispondra´ de la interfaz de usuario
que sera´ la parte que interactu´e con el usuario para navegar por la aplicacio´n
y crear/lanzar procesos, as´ı como, gestionar y visualizar los procesos antiguos.
Definicio´n de los componentes de la aplicacio´n
◦ Mo´dulo de login: Este mo´dulo gestionara´ el acceso a la aplicacio´n.
Cada vez que un profesor introduzca sus credenciales, se conectara´ con
la base de datos para verificar que existe una entrada en la tabla de
profesores con esas credenciales. Si es as´ı se le permitira´ el acceso a la
aplicacio´n. Si no es as´ı se le notificara´ que no se encuentra dado de
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Figura 4.5: Uso mo´dulo de login
◦ Mo´dulo de gestio´n de base de datos: Este mo´dulo gestionara´ los
datos de la base de datos. Un profesor podra´ crear asignaturas para
asignarlas a procesos, podra´ crear y modificar profesores y podra´ crear
y modificar alumnos, as´ı como, asignarle las asignaturas que le
correspondan a cada alumno.
Figura 4.6: Uso mo´dulo de gestio´n de base de datos
◦ Mo´dulo de creacio´n de procesos: Este mo´dulo permitira´ al profesor
crear procesos. Cada vez que seleccione la opcio´n de crear un proceso,
se abrira´ un mo´dulo para la asignacio´n de datos al proceso. Estos
datos sera´n la asignatura para la que se crea el proceso, el co´digo del
proceso y la respuesta correcta del proceso. Finalmente el profesor
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Cuando el proceso es creado se almacenara´ en la base de datos para
su posterior tratamiento.
Figura 4.7: Uso mo´dulo de creacio´n de procesos
◦ Mo´dulo de lanzamiento de procesos: Este mo´dulo permitira´ al profesor
seleccionar un proceso guardado anteriormente y lanzarlo para que los
alumnos asociados a la asignatura a la que ha sido asignado el proceso
puedan votar la respuesta que consideren correcta.
Tras seleccionar la opcio´n de lanzar proceso, se abrira´ una pantalla
donde el profesor podra´ visualizar los procesos que ha creado y desde
donde podra´ lanzar el proceso que considere oportuno para que los
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Cuando el proceso sea lanzado se accedera´ a la base de datos para
guardar el proceso como lanzado.
Figura 4.8: Uso mo´dulo de lanzamiento de procesos
◦ Mo´dulo de visualizacio´n de procesos: Este mo´dulo permitira´ al profesor
seleccionar un proceso guardado y lanzado anteriormente y visualizar
la respuesta que ha dado cada alumno, as´ı como, visualizar un gra´fico
estad´ıstico con la cantidad de votos para cada una de las opciones.
Para traer toda esta informacio´n a la web la aplicacio´n accedera´ a
la base de datos de donde extraera´ toda la informacio´n de cada proceso.
Figura 4.9: Uso mo´dulo de visualizacio´n de procesos
◦ Mo´dulo de interfaz gra´fica: Este mo´dulo se compondra´ de cada una de
las interfaces de usuario que interactuara´n con el profesor a la hora de
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4.3.3. Aplicacio´n del Alumno
Esta aplicacio´n se implementara´ para dispositivos mo´viles que cuenten con
el sistema operativo Android. Debido a que es necesario enviar informacio´n
a la base de datos desarrollada en el servidor, sera´ necesaria una conexio´n a
Internet para poder establecer las conexiones necesarias. En este apartado
se disen˜ara´ la aplicacio´n haciendo especial hincapie´ en las conexiones que se
han de establecer entre el mo´vil y el servidor.
Disen˜o arquitecto´nico
En esta aplicacio´n interactuara´n distintos sistemas. De este modo, el
diagrama de la arquitectura quedara´ del siguiente modo:
Figura 4.10: Disen˜o arquitecto´nico
A continuacio´n se mostrara´n cada uno de los componentes que sera´ ne-
cesario implementar en la aplicacio´n para cumplir con cada una de las
necesidades vistas en el ana´lisis. Para ello se mostrara´ un diagrama de cada
uno de los componentes y sus relaciones entre s´ı, para despue´s, definir cada
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Figura 4.11: Componentes de la aplicacio´n Android
Por cada uno de los componentes anteriores se va a detallar la especifica-
cio´n de todos ellos aportando la siguiente informacio´n:
◦ Descripcio´n: Se dara´ un detalle descriptivo de cada componente.
◦ Propo´sito: Se indicara´ el propo´sito que cumplira´ cada componente den-
tro de la aplicacio´n.
◦ Funcio´n: Se dara´ un listado del uso de cada componente en la aplicacio´n
y se describira´n cada una de las funciones que realizan.
◦ Referencias: Se especificara´ la necesidad vista en el ana´lisis por la que
surge este componente.
Cada uno de los componentes que sera´ necesario desarrollar son los siguien-
tes:
◦ Componente Login: Este componente mostrara´ una ventana para que
el usuario introduzca sus credenciales:
• Proposito: El propo´sito de este componente es permitir al usuario
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• Funcio´n: Recoger las credenciales (usuario y contrasen˜a) que el
usuario ha introducido
• Referencias: Este componente hace referencia al requisito de usua-
rio ALUM 1.
◦ Componente ConfigServ: Este componente mostrara´ una pantalla en la
que se introducira´ la direccio´n IP del servidor:
• Proposito: El propo´sito de este componente es recoger la IP intro-
ducida en la pantallas por el usuario.
• Funcion: Guardara´ la IP del servidor como un para´metro de la
configuracio´n.
• Referencias: Este componente hace referencia al requisito de usua-
rio ALUM 2.
◦ Componente RegistraDisp: Este componente se conectara con el servi-
dor para registrar el dispositivo en el que se ha validado el usuario:
• Propo´sito: El propo´sito de este componente es obtener un identifi-
cador dentro de la aplicacio´n despue´s de que el usuario introduzca
sus credenciales.
• Funcio´n: Obtendra´ un identificador de la aplicacio´n con las creden-
ciales del usuario, lo almacenara´ en la base de datos del servidor
y en el dispositivo mo´vil.
• Referencias: Este componente hace referencia al requisito de usua-
rio ALUM 1.
◦ Componente GuardaConfig: Este componente almacenara´ en el dispo-
sitivo mo´vil, tanto, la IP del servidor introducida como el usuario y la
contrasen˜a del usuario para acceder a la aplicacio´n directamente una
vez que han accedido por primera vez a ella:
• Propo´sito: El propo´sito de este componente es almacenar la infor-
macio´n en el dispositivo de cada usuario relevante para el acceso
a la aplicacio´n.
• Funcio´n: Guardar en un fichero XML toda la informacio´n de ac-
ceso a la aplicacio´n.
• Referencias: Este componente hace referencia a los requisitos de
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◦ Componente ObtenConfig: Este componente leera´ la informacio´n de
usuario almacenada en el dispositivo mo´vil.
• Propo´sito: El propo´sito de este componente es leer las credenciales
y la direccio´n IP del servidor.
• Funcio´n: Si las credenciales y la IP del servidor existen y son
correctas, permitira´ el acceso inmediato a la aplicacio´n, sino, per-
mitira´ al usuario registrarse en la aplicacio´n.
• Referencias: Este componente hace referencia a los requisitos de
usuario ALUM 1, ALUM 6.
◦ Componente BuscaProceso: Este componente buscara´ si existe algu´n
proceso disponible para que el usuario registrado realice el voto.
• Propo´sito: El propo´sito de este componente es buscar en el servidor
si existe algu´n proceso que requiera el voto del alumno registrado
en el dispositivo.
• Funcio´n: Se conectara´ con el servidor y buscara´ en la base de datos
los procesos relacionados con el usuario registrado en el dispositi-
vo.
• Referencias: Este componente hace referencia al requisito de usua-
rio ALUM 7.
◦ Componente RecibeProceso: Este componente mostrara´ una notifica-
cio´n en el dispositivo mo´vil cada vez que el profesor lance un proceso
de voto.
• Propo´sito: El propo´sito de este componente es notificar al alumno
registrado en el dispositivo de que se ha lanzado un proceso que
requiere su voto.
• Funcio´n: La funcio´n que realizara´ este componente sera´ la de mos-
trar la notificacio´n en el dispositivo.
• Referencias: Este componente hace referencia al requisito de usua-
rio ALUM 3.
◦ Componente IDSensor: Este componente detectara´ un cambio en los
sensores que describira´n el movimiento para enviar el voto.
• Propo´sito: El propo´sito de este componente es identificar que sen-
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• Funcio´n: Identificar la ejecucio´n de los sensores que capturen el
movimiento.
• Referencias: Este componente hace referencia al requisito de usua-
rio ALUM 4.
◦ Componente CapturaGesto: Este componente realizara´ los ca´lculos ne-
cesarios para distinguir cual ha sido el movimiento realizado por el
alumno.
• Propo´sito: El propo´sito de este componente es detectar el cambio
en los sensores para identificar la direccio´n del movimiento.
• Funcio´n: Dependiendo del cambio de los sensores, este componen-
te, reconocera´ si el movimiento ha sido arriba, abajo, izquierda o
derecha.
• Referencias: Este componente hace referencia al requisito de usua-
rio ALUM 4.
◦ Componente EnviaVoto: Este componente enviara´ el voto capturado
por el gesto al servidor.
• Propo´sito: El propo´sito de este componente es enviar el voto al
servidor, mostrarle al alumno el voto realizado y permitir la co-
rrecio´n del voto seleccionado antes de enviarlo.
• Funcio´n: Conectarse con el servidor para almacenar el voto reali-
zado por el alumno y mostrar una ventana indicando el voto que se
ha realizado permitiendo la correcio´n de este mediante un boto´n.
• Referencias: Este componente hace referencia a los requisitos de
usuario ALUM 4, ALUM 5 y ALUM 8.
Guardado de datos
Los dispositivos mo´viles Android disponen de una base de datos interna
SQLite, pero debido a que la cantidad de datos que se han de almacenar
para el correcto funcionamiento de la aplicacio´n es muy pequen˜a no utili-
zaremos la base de datos como tal. En su lugar se utilizara´ la herramienta
proporcionada por el API de Android denominada SharedPreferences.
De hecho, este componente, esta espec´ıficamente disen˜ado para almacenar
los datos de configuracio´n del usuario dentro de la aplicacio´n. A diferencia
de la base de datos que almacena la informacio´n en ficheros binarios, este
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preferencias de esta aplicacio´n es el siguiente:
Figura 4.12: XML SharedPreferences
Los para´metros del fichero XML son los siguientes:
◦ Usuario: Es el NIA que ha introducido el usuario a la hora de regis-
trarse en la aplicacio´n. Sera´ para este usuario, para el que se reciban
los procesos de voto en los que participe y el usuario con el que se
almacenara´ en la base de datos cada vez que realice un voto.
◦ Clave: Es la clave con la que se registro el usuario. Solamente es nece-
saria para verificar que el usuario con el que se intenta dar de alta en
la aplicacio´n es correcto.
◦ IPServidor: Es la direccio´n IP del servidor de la aplicacio´n.
Disen˜o de la interfaz de usuario
En este apartado se mostrara´n cada una de las interfaces de usuario
disen˜adas para la aplicacio´n, viendo al mismo tiempo la manera en la que el
alumno podra´ interactuar con ellas y el resultado de cada una de sus acciones.
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Figura 4.13: Interfaz Gra´fica 1
En ella el alumno introducira´ la IP y el puerto del servidor. Si esta
es correcta y existe conectividad se mostrara´ la siguiente interfaz en la
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Figura 4.14: Interfaz Gra´fica 2
Posteriormente aparecera´ la siguiente pantalla en la que solo existira´ un
boto´n que tras ser pulsado analizara´ si existen procesos de voto disponibles
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Figura 4.15: Interfaz Gra´fica 3
Si existe alguno se abrira´ esta pantalla en la que el usuario debera´ mover el
dispositivo arriba, abajo, a la izquierda o a la derecha dependiendo del voto
que quiera enviar (a esta pantalla se accedera´ tambie´n desde la notificacio´n










· C A R L O S I









Analisis, disen˜o e implementacio´n de la aplicacio´n
Figura 4.16: Interfaz Gra´fica 4
Tras votar aparecera´ una ventana de progreso en la que se indicara´ el voto
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4.3.4. Integracio´n de las aplicaciones
En este apartado se explicara´ el flujo que se seguira´ a la hora de lanzar
un proceso de voto por parte del profesor y que este sea recibido por cada
alumno para que env´ıen los votos mediante el dispositivo mo´vil, para ser
estos, analizados posteriormente por parte del profesor en la aplicacio´n web.
En el siguiente esquema se puede comprobar el flujo de la aplicacio´n:
Figura 4.18: Integracio´n de aplicaciones
Como se puede ver en la imagen anterior cada vez que el profesor lance
un proceso se notificara´ a cada uno de los usuarios que sean part´ıcipes en
el proceso. Tras esto, cada uno de ellos enviara´ su voto y se almacenara´ en
el servidor para que el profesor consulte sus estad´ısticas cuando estime
oportuno.
4.4. Implementacio´n
El objetivo de esta etapa es desarrollar la implementacio´n de una apli-
cacio´n software pueda ser ejecutada correctamente cumpliendo con los
criterios especificados en las fases de ana´lisis y disen˜o. La dificultad reside
en co´mo realizar esta implementacio´n de la mejor manera posible, ya que va
a depender de factores como el lenguaje de programacio´n, la metodolog´ıa
empleada y el entorno de desarrollo establecido.
En este apartado se describira´n los aspectos ma´s relevantes del proceso de
implementacio´n, como el entorno de desarrollo utilizado, la estructuracio´n
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4.4.1. Implementacio´n de la base de datos
La base de datos disen˜ada anteriormente se ha creado en el entorno
MySQL. Para ello ha sido necesario instalar el servicio MySQL y generar la
base de datos mediante la sentencia CREATE DATABASE PFC;
Para la creacio´n de las tablas se ha utilizado la siguiente sentencia:
CREATE TABLE ‘NOMBRE TABLA’ (‘CAMPO1’ TYPE, PRIMARY
KEY (‘CAMPO1’), FOREIGN KEY (‘CAMPO1’) REFERENCES ‘TA-
BLA REF’ (‘CAMPO REF’));
Para insertar los datos en las tablas de la base de datos se utilizara´ la
siguiente sentencia:
INSERT INTO ‘TABLA’ VALUES (‘VALOR CAMPO1’, ‘VA-
LOR CAMPO2’. . . );
Para crear el evento DESACTIVA se lanzara´ la siguiente sentencia:
CREATE EVENT DESACTIVA ON SCHEDULE EVERY 1 SECOND
COMMENT ‘Desactivar proceso para enviar voto’ DO UPDATE procesos
SET activo = ‘’ WHERE activo = ‘X’ and lanzado = ‘X’ and hora fin
menor o igual que CURTIME();
4.4.2. Implementacio´n de la aplicacio´n del profesor
Estructura del co´digo
El co´digo se estructurara´ segu´n la parametrizacio´n que propone por
defecto el programa eclipse a la hora de la creacio´n de un proyecto web
dinamico. Dicha estructura es la siguiente:
◦ Carpeta WebContent
• Ficheros jsp: Contendra´n las interfaces graficas de la aplicacio´n.
• Ficheros css: Contendra´n los estilos que se aplicara´n en cada una
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◦ Fichero web.xml: Sera´ el fichero descriptor de la aplicacio´n
web.
◦ Carpeta lib: contendra´ cada uno de los ficheros jar necesarios
para el desarrollo de la web.
• Carpeta images: Carpeta que contendra´ cada una de las ima´genes
necesarias para la aplicacio´n web.
◦ Carpeta Build: Esta carpeta contendra´ cada uno de los ficheros binarios
classes que se formara´n cuando se compile la aplicacio´n web de cada
una de las clases java implementadas.
◦ Carpeta SRC: Contendra´ la estructura de paquetes y las clases java
desarrolladas.
Conexio´n con la base de datos
Para establecer la conexio´n con la base de datos se ha utilizado un
tipo de conector DataSource. Para implementarlo es necesario disponer
de un servidor de aplicaciones, en nuestro caso, se utilizara´ el servidor de
aplicaciones de oracle GlassFish.
En dicho servidor es necesaria la configuracio´n de la base de datos. Para
ello se an˜adira´ el fichero jar que contiene el conector JDBC de MySQL en la
carpeta lib de dicho servidor.
Adema´s es necesaria la configuracio´n del servidor en su consola de
administracio´n de la siguiente manera:
◦ Creacio´n de un Pool de conexiones:
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Se le asignara´n las propiedades de la base de datos a este nuevo Pool
de conexiones:
Figura 4.20: Creacio´n Pool de conexiones 2
◦ Creacio´n del recurso JDBC:
Figura 4.21: Creacio´n Recurso JDBC
◦ Conexio´n desde la aplicacio´n web: Para el control de la persistencia
con la base de datos desde la aplicacio´n web se ha utilizado el API JPA
EclipseLink. Para establecer la conexio´n con la base de datos desde
la aplicacio´n web, dicho API utiliza un fichero XML llamado persis-
tence.xml donde se le indica la clase Java que establece la conexio´n,
as´ı como, cada una de las clases Java que moldeara´n las tablas de la
base de datos. Un ejemplo del fichero es el siguiente:
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En la captura anterior se puede identificar como se hace referencia
al recurso JDBC creado en el servidor en la etiqueta ✭✭non-jta-data-
source✮✮. Tambie´n se pueden identificar cada una de las clases que
modelan la base de datos en las etiquetas ✭✭class✮✮ y la clase que
establece la conexio´n con la base de datos “ControlBD.Conexion”.
Estructura de paquetes y clases
La aplicacio´n esta´ dividida en un alto nu´mero de clases. Para estruc-
turarlas y evitar conflictos de nombres entre ellas se han estructurado
en paquetes. Cada uno de estos paquetes comprende clases que realizan
funciones similares quedando de la siguiente manera:
◦ ControlBD: Gestiona la conexio´n con la base de datos y todos los ac-
cesos a esta.
◦ Entities: Contiene cada una de las clases que modelan las tablas base
de datos.
◦ Servlets: Contiene cada uno de los Servlets que son necesarios para el
procesado de datos desde la aplicacio´n web.
◦ GCM: Contiene las clases que implementara´n el sistema de notificacio-
nes hacia los dispositivos mo´viles a la hora de lanzar un proceso por
parte del profesor.
A continuacio´n se mostrara´ una definicio´n de cada paquete y se mostrara´n
cada una de sus clases:
◦ ControlBD:
Este paquete contienete la clase “Conexion” que se encarga de
establecer la conexio´n con la base de datos y cada una de las clases
que se encargan de guardar datos en la base de datos o extraerlos. El
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Figura 4.23: Paquete ControlBD
◦ Entities:
Este paquete contiene las clases que modelan las tablas de la base de
datos. Estas clases implementaran la interfaz Serializable. Las clases
cuyo nombre finaliza en PK, modelan la clave primaria de la tabla a
la que hacen referencia. El diagrama del paquete es el siguiente:
Figura 4.24: Paquete Entities
◦ Servlets:
Este paquete contiene las clases que hara´n el procesado de datos de
la aplicacio´n web cuando el profesor utilice la aplicacio´n para realizar
alguna accio´n. Todas estas clases heredan de la clase HttpServlet. El
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Figura 4.25: Paquete Servlets
◦ GCM:
Este paquete contendra´ las clases que enviara´n la notificacio´n a los
dispositivos mo´viles cuando el profesor lance un proceso. El diagrama
del paquete es el siguiente:
Figura 4.26: Paquete GCM
Acceso a la aplicacio´n
Se mostrara´ un formulario HTML 5.0 donde el profesor introducira´ su NIA
y su clave. Al pulsar el boto´n “Acceder”, dicho formulario se conectara´ con
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corresponden con un profesor en la base de datos.
Gestio´n de la base de datos
Este componente dispondra´ de tres opciones a las que se podra´ acceder
desde el menu de navegacio´n. Las tres opciones sera´n las siguientes:
◦ Creacio´n de asignaturas: El profesor podra´ crear las asignaturas nece-
sarias. Para ello, solamente, tendra´ que rellenar el nombre de la asigna-
tura en el formualrio que se le mostrara´ que contendra un ✭✭input type
= “text”✮✮.
◦ Creacio´n de alumnos: El profesor podra´ dar de alta los alumnos que
participen en el proceso de voto y asignarlos a las asignaturas que
considere oportunas. Dichas asignaturas, se mostrara´n en una ✭✭table✮✮
que contendra´ una columna con el nombre de la asignatura y otra con
un ✭✭input type=“checkbox”✮✮ para seleccionar las asignaturas.
◦ Modificacio´n de usuario: El profesor podra´ modificar la contrasen˜a de
otros profesores, alumnos o modificar la asignacio´n de asignaturas a
un alumno. El profesor accedera´ al usuario via nia mediante un ✭✭input
type=“text”✮✮ y tipo de usuario (alumno o profesor) mediante un grupo
de radiobuttons ✭✭input type=“radio”✮✮ y se le mostrara´ otro formulario
para modificar los parametros del usuario elegido. Si es un profesor
tan solo podra´ modificar la contrasen˜a, mientras que, si es un alumno,
podra´ modificar la contrasen˜a y la asignacio´n de asignaturas de este
que se mostrara´n en tablas.
Creacio´n de procesos
El profesor dispondra´ para crear procesos de un formulario HTML 5.0
donde introducira´ los para´metros para la creacio´n de este. Este formulario
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Figura 4.27: Creacio´n de procesos
Mediante el “select options” de asignaturas podra´ seleccionar la asignatura
a la que asociara el proceso a crear.
Lanzamiento de procesos
Si el profesor selecciona la opcio´n de lanzar procesos, se mostrara´n cada
uno de los procesos generados en el apartado anterior que no hayan sido lan-
zados hasta el momento. Se mostrara´n en un formulario que contendra´ una
tabla HTML en la que el profesor seleccionara´ la fila en la que se encuentre
el proceso a lanzar mediante un RadioButton situado en un campo de la
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Figura 4.28: Lanzamiento de procesos
Como se puede comprobar, tras pulsar el boto´n “Lanzar Proceso” se
enviara´n los datos al Servlet “NotificaProceso” que se encargara´ de llamar
al me´todo “lanzarProceso” de la clase “ControlProcesos” para marcar el
proceso en la base de datos como lanzado y activo, adema´s, de obtener los
dispositivos a los que se ha de notificar y enviarles el mensaje de notificacio´n
mediante el mecanismo GCM (Google Cloud Messaging). De esta manera
se obtendra´n los dispositivos de los alumnos que han de participar en el
proyecto y se enviara´ la notificacio´n a trave´s de este mecanismo.
Visualizacio´n de procesos
Si el profesor selecciona esta opcio´n se mostrara´n todos los procesos que
han sido lanzados y que no esta´n activos mediante un formulario en el que
se mostrara´ una tabla HTML como la del apartado anterior. En esta tabla,
el profesor seleccionara´ la fila del proceso que desee visualizar mediante una
columna que contendra´ un radiobutton. Tras ello, se accedera´ otra pantalla
donde se visualizara´ una tabla HTML con la relacio´n de alumnos que han
votado en el proyecto as´ı como, un gra´fico con los resultados estad´ısticos de
la votacio´n.
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Figura 4.29: Visualizacio´n de procesos
Estructura de la interfaz gra´fica
La interfaz gra´fica se compondra´ de un conjunto de JSP (Java Server
Pages) en los que se contendra´ toda la parte de la vista gra´fica de la
aplicacio´n para separarla de la parte del procesado y modelado de datos
siguiendo el Modelo-Vista-Controlador (MVC).
Estos JSPs se compondra´n de lenguaje HTML y javascript. Adema´s estos
JSPs se han organizado del siguiente modo:
◦ Panel de navegacio´n: Aparecera´ el menu´ de navegacio´n de la aplicacio´n.
◦ Contenido: Se mostrara´ el contenido de cada JSP (tablas, formularios,
etc).
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4.4.3. Implementacio´n de la aplicacio´n del alumno
En esta seccio´n se van a comentar los aspectos ma´s importantes de la
implementacio´n y que han supuesto un mayor desaf´ıo a la hora de desarrollar
la aplicacio´n para dispositivos mo´viles Android.
No es objetivo de esta seccio´n realizar un tutorial de programacio´n sino
exponer los conocimientos o experiencias ma´s importantes que se han ido
adquiriendo a medida que se ha ido implementando dicha aplicacio´n.
Si se desea visualizar el co´digo fuente relativo a la implementacio´n del
proyecto se adjunta en esta memoria.
Conexio´n con el servidor
La conexio´n con el servidor se ha realizado por medio de WebServices
(Servicios Web) que no son ma´s que un conjunto de protocolos y esta´ndares
que sirven para intercambiar datos entre aplicaciones. De esta manera,
diferentes aplicaciones desarrolladas en distintos lenguajes de programacio´n
pueden intercambiar datos a trave´s de Internet.
Como hemos comentado anteriormente los servicios web no son ma´s, que
un conjunto de protocolos y esta´ndares que en conjunto son capaces de
enviar datos entre aplicaciones sobre Internet. Los protocolos utilizados son:
◦ XML: Se utiliza para la descripcio´n de los datos en el servicio web, es
decir, es el modo en que viajan los datos de una aplicacio´n a otra. Por
ello, se pueden conectar dos aplicaciones que tengan distintos or´ıgenes
y lenguajes de programacio´n.
◦ WSDL: Se utiliza para la descripcio´n del servicio web. Es un protocolo
basado en XML que se puede considerar como el manual de operaciones
de los servicios web debido a que nos indica las interfaces que provee
este servicio web y los tipos de datos necesarios para su uso.
◦ SOAP: Es un protocolo esta´ndar que define como dos objetos en dife-
rentes procesos pueden comunicarse por medio de intercambio de datos
XML. SOAP puede funcionar sobre cualquier protocolo de transporte
como HTTP, SMTP, TCP. . . En nuestro caso las peticiones SOAP
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Los pasos que se realizan a la hora de consumir un servicio web desde una
aplicacio´n, son los siguientes:
Figura 4.31: Proceso de un WebService
1. El cliente (en este caso el mo´vil) lo primero que hace es tomar la defi-
nicio´n del archivo WSDL.
2. El servidor entrega el fichero WSDL, donde se indica los me´todos y
propiedades del servicio web que se encuentran disponibles.
3. El cliente hace la peticio´n en funcio´n de las especificaciones del fichero
WSDL.
4. El servidor entrega el resultado de la consulta.
Se han utilizado conexiones de este tipo tanto para el registro del usuario,
el env´ıo de la respuesta al servidor y la bu´squeda de procesos de voto
disponibles para el usuario registrado en el dispositivo. Para exponer el
ejemplo en este apartado utilizaremos el servicio web desarrollado para la
validacio´n del usuario a la hora de registrarse en la aplicacio´n.
1. En el servidor se desarrolla el servicio web que es un me´todo en JAVA
que realiza la lo´gica de negocio necesaria para validar el usuario que
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Figura 4.32: Metodo WebService
Las etiquetas WebMethod y WebParam indican las especificaciones
que han de exponerse en el fichero WSDL.
2. Una vez creado el servicio web y expuesto en el servidor se crea au-
toma´ticamente el fichero WSDL quedando del siguiente modo:
Figura 4.33: Fichero WSDL
En la etiqueta schemaLocation se encuentra la URL
http:192.168.1.12:8888WebService UC3MWebServicesVotoService?xsd=1.
En esta, se encuentra la definicio´n de cada uno de los para´metros del
servicio web expuesto en este ejemplo (usuario y contrasen˜a) como se
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Figura 4.34: Fichero Schema
Se observa que tanto el usuario como el password tienen el formato
string y que en la respuesta del servicio web sera´ un booleano (true o
false) que indicara´ si existe el usuario o no.
3. Una vez expuesto el servicio web con su WSDL formado solo queda
realizar la llamada desde el dispositivo mo´vil android. Para ello
se utiliza una librer´ıa expuesta por Android denominada KSOAP
(se ha importado esta librer´ıa a la aplicacio´n para dispositivos mo´viles):
◦ Lo primero que se ha de realizar es definir las propiedades del
servicio web en cuatro variables de tipo string:
Figura 4.35: Propiedades del WebService
Todos estos para´metros se han definido anteriormente a la hora de
crear el me´todo en el servidor. El para´metro “ip” se recuperara´ de
las SharedPreferences de la aplicacio´n explicadas en el apartado
disen˜o de esta memoria.
◦ Lo segundo es crear la variable con la que se realizara´ la peticio´n
SOAP y an˜adirle el usuario y la contrasen˜a (recuperados de
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contrasen˜a a la hora de registrarse):
Figura 4.36: Adicio´n de parametros a la llamada del WebService
Se ha de notar que “user” y “pass” son los nombres que tienen
los para´metros en el fichero WSDL. Tambien es importante
mencionar que el formato de user y pass es de tipo string tal y
como se indicaba en la definicio´n del servicio web.
◦ Despue´s se creara´ un objeto de serializacio´n y se realizara´ la
llamada al servicio web:
Figura 4.37: Ejecucio´n de la llamada al WebService
◦ Finalmente se obtendra´ la respuesta del servicio web:
Figura 4.38: Obtencio´n de la respuesta del WebService
Como se puede comprobar la respuesta la pasamos a un para´me-
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esta manera.
Captura del movimiento
Para realizar el voto y detectar si el movimiento realizado por el alumno
es arriba, abajo, izquierda o derecha, ha sido necesario utilizar los sensores




En el me´todo onCreate de la actividad en la que se realiza el voto es
necesario dar de alta los eventos de ambos sensores para que cada vez que
se registre un cambio en uno de los sensores se lance el evento para calcular
el movimiento mediante el me´todo getSystemService(SensorService). Los
sensores se registrara´n en el metodo onResume() de la actividad del siguiente
modo:
Figura 4.39: Registro de sensores
Cada vez que se registre un cambio en uno de estos dos sensores se
lanzara´ el me´todo onSensorChanged(SensorEvent event). Cada vez que se
ejecute este me´todo se obtendra´n los datos de los tres ejes de los sensores a
partir de los cuales se obtendra´ la matriz de rotacio´n mediante el me´todo pro-
porcionado por el API de Android getRotationMatrix(datosAcelerometro,
datosMagnetometro). A partir, de esta matriz se podra´ obtener la orien-
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Android getOrientation(matrizRotacion). Este me´todo nos devolvera´ un
array con los tres a´ngulos de orientacio´n del dispositivo (yaw, pitch y roll).
Con la primera obtencio´n de este array se obtendra´ la orientacio´n cardinal
del dispositivo mediante el a´ngulo yaw, ya que este a´ngulo var´ıa entre -180
grados y 180 grados dependiendo de la orientacio´n cardinal del dispositivo.
En los siguientes cambios del sensor se verificara´ la variacio´n del a´ngulo
yaw con respecto al inicial para obtener el movimiento a derecha o izquierda
del dispositivo, mientras que, se verificara´ la variacio´n de los a´ngulos roll y
pitch para verificar si el movimiento es arriba o abajo.
Recepcio´n de notificaciones
Para el servicio de notificaciones se ha utilizado el tipo de push de
notificaciones de Android. Para ello se ha utilizado la herramienta que
provee Google denominada GCM (Google Cloud Messaging). Para utilizarlo
ha sido necesario crear un proyecto en Google y obtener un API Key (clave
identificadora del proyecto) que usara´ la aplicacio´n para dispositivos mo´viles.
Figura 4.40: Api Key de Google
Para el desarrollo en la aplicacio´n ha sido necesario importar la librer´ıa
gcm.jar y realizar los siguientes desarrollos:
1. Permisos AndroidManifest.xml: Ha sido necesario dotar a la aplicacio´n
para enviar y recibir mensajes del tipo C2D MESSAGE, de permisos
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Figura 4.41: Permisos AndroidManifest.xml
2. Crear un receptor de difusio´n (Broadcast Receiver):
Figura 4.42: Receptor de difusio´n
Este sera´ el encargado de recibir las notificaciones y de lanzarla en
el dispositivo mo´vil. Este receptor se encuentra funcionando en todo
momento aunque la aplicacio´n se encuentre en segundo plano.
3. Creacio´n de la clase que manejara´ las acciones del receptor de difusio´n.
Esta clase se ha llamado “GCMIntentService” y hereda de la clase
“GCMBaseIntentService”. Los me´todos a desarrollar en ella son los
siguientes:
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◦ En este me´todo se llamara´ a un servicio web que registre el
dispositivo en la aplicacio´n dada de alta en google y que lo
almacena en la base de datos desarrollada para este proyecto en
la tabla “Dispositivos”.
Figura 4.44: Metodo onMessage
◦ Cuando el receptor de difusio´n ejecute este me´todo se generara´ la
notificacio´n indicando que un nuevo proceso de voto ha sido
generado.
Guardado de parametros de la aplicacio´n
Los para´metros que se han guardado en la aplicacio´n son la direccio´n IP
del servidor, con la que se hace el registro. Para ello se ha utilizado el API
expuesto por Android llamado SharedPreferences del siguiente modo:
1. Guardado de preferencias:
Figura 4.45: Guardado de preferencias
2. Obtencio´n de preferencias:
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3. Modificacio´n de preferencias:
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Cap´ıtulo 5
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Pruebas de la aplicacio´n
5.1. Introduccio´n
Las pruebas de la aplicacio´n son muy importantes para verificar el correcto
funcionamiento de la misma. De esta manera, se encontrara´n los errores que
puede contener la aplicacio´n para poder corregirlos conseguir implementar
una aplicacio´n de calidad.
De este modo, las pruebas deben ser un proceso destructivo, es decir, no
consiste en demostrar que la aplicacio´n no contiene errores, si no, todo lo
contrario. Las pruebas se considerara´n exitosas si se encuentran los errores
de la aplicacio´n.
En el caso de la aplicacio´n que estamos tratando se han realizado dos
tipos de prueba:
◦ Pruebas unitarias: Se han realizado pruebas de cada componente de
cada una de las aplicaciones desarrolladas individualmente.
◦ Pruebas integradas: Se han realizado pruebas en conjunto de cada una
de las aplicaciones.
◦ Pruebas del sistema: Se han realizado pruebas para comprobar el fun-
cionamiento ambas aplicaciones en conjunto.
5.2. Pruebas unitarias
Con estas pruebas se pretende comprobar que cada clase de la aplicacio´n
realiza la labor que tiene asignada o para la que fue creada individualmente.
Estas pruebas se han ido realizando sobre cada componente segu´n se ha ido
desarrollando. Debido a que son pruebas individuales es necesario distinguir
en el plan de pruebas entre las dos aplicaciones vistas en esta memoria. De
este modo, el plan de pruebas de la aplicacio´n queda del siguiente modo:
◦ Plan de pruebas de la aplicacio´n web (profesores)
Componente Descripcio´n Resultados
Login
Se accedera´ a la aplicacio´n
con un usuario dado de alta
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Login
Se accedera´ a la aplicacio´n
con un usuario no dado de
alta
El sistema no accede a
la aplicacio´n y muestra un
mensaje indicando que el
usuario no esta dado de alta
Creacio´n de asignatura Se crea una asignatura
Se verifica en la tabla
de asignaturas su correcta
creacio´n
Creacio´n de alumno
Se crea un alumno y se le
asignan asignaturas
Se verifica en las tablas que
el alumno ha sido creado y
las asignaturas ha sido asig-
nadas
Modificacio´n de alumno
Se modifica la contrasen˜a de
un alumno
Se verifica en la base de
datos que la contrasen˜a ha
cambiado
Modificacio´n de alumno
Se desasigna una asignatura
de un alumno
Se comprueba en la base de
datos que la asignatura ha
sido desasignada
Modificacio´n de alumno
Se asigna una asignatura de
un alumno
Se comprueba en la base de
datos que la asignatura ha
sido asignada
Crear Proceso
Se accedera´ a la zona para
crear un proceso
Se verifica que se accede co-
rrectamente a este apartado
Asignar datos a Proceso Asignacio´n de asignatura
Se comprueba que el proce-
so ha sido creado para la
asignatura seleccionada
Guardar Proceso
Se verificara´ que el proceso
se almacena correctamente
en la base de datos
Se verifican las tablas de la
base de datos que implican
la creacio´n de un proceso
para comprobar su correcta
creacio´n
Lanzar Proceso
Se accedera´ a la zona para
lanzar procesos creados
Se verifica que accede co-
rrectamente a esta zona de
la web y que carga los pro-
cesos que el profesor tiene
creados
Eleccio´n de Proceso
Se verificara´ que cada uno
de los procesos que aparecen
son seleccionables
Se verifica que aparece un
radiobutton al lado de cada
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Pruebas de la aplicacio´n
Lanzamiento de proceso
Se verificara´ que al pulsar el
boton de lanzar proceso mo-
difica el proceso en la base
de datos
Se verifica que al pulsar el
boton activa el flag en la
tabla de procesos que in-
dica que el proceso ha si-
do lanzado y que posterior-
mente desaparece de la ta-
bla de procesos disponibles
para lanzamiento
Visualizar Proceso
Se accedera´ a la zona para
visualizar procesos lanzados
Se verifica que accede co-
rrectamente a esta zona de
la web y que carga los pro-
cesos que el profesor ha lan-
zado
Eleccio´n de proceso
Se verificara´ que cada uno
de los procesos que aparecen
son seleccionables
Se verifica que aparece un
radiobutton al lado de cada
proceso para poder seleccio-
narlo
Resultados Proceso
Se verificara´ que se pueden
visualizar los votos que ha
recibido el proceso
Se comprueba que aparecen
cada uno de los votos re-
cibidos para el proceso y
adema´s que se visualiza un
gra´fico con los votos recibi-
dos
Cuadro 5.1: Plan de pruebas. Aplicacio´n Web
◦ Plan de pruebas de la aplicacio´n Android (alumnos)
Componente Descripcio´n Resultados
Login
Se accedera´ a la aplicacio´n
con un usuario dado de alta
El sistema accede a la apli-
cacio´n correctamente
Login
Se accedera´ a la aplicacio´n
con un usuario no dado de
alta
El sistema no accede a
la aplicacio´n y muestra un
mensaje indicando que el
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Pruebas de la aplicacio´n
ConfigServ
Se configurara´ la IP del ser-
vidor donde se encuentra la
base de datos
Se verifica que tras poner la
IP correcta se accede a la
aplicacio´n y que al ponerla
incorrecta la vuelve a solici-
tar
RegistraDisp
Se comprobara´ que el dispo-
sitivo ha sido registrado al
acceder a la aplicacio´n
Se verfica en la tabla de dis-
positivos que se ha registra-
do correctamente el disposi-
tivo
GuardaConfig
Se accedera´ por segunda vez
a la aplicacio´n
Se verifica que los datos de
usuario han sido correcta-
mente almacenados debido
a que permite el acceso a
la aplicacio´n sin solicitar de
nuevo dichos datos
ObtenConfig
Se verificara´ que se obtienen
los datos de usuario almace-
nados correctamente
Mismo resultado que la
prueba anterior
BuscaProceso Se pulsara´ el boton votar
Se verifica que aparece un
mensaje indicando que no
existen procesos activos
RecibeProceso Ver una notificacio´n
Se ejecuta el metodo que ge-
nera notificaciones y se com-
prueba la correcta recepcio´n
de la notificacio´n
IDSensor Ver datos de los sensores
Se verifica que los sensores
esta´n registrados correcta-
mente visualizando los da-
tos de ellos mediante Text-
View
CapturaGesto
Se realizara´ el movimiento
del telefono
Se verifica que al mover el
tele´fono en una de las direc-
ciones captura el gesto co-
rrecto lanzando una venta-
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Pruebas de la aplicacio´n
Env´ıaVoto
Se verificara´ que el voto se
ha guardado en la base de
datos
Se comprueba en la base
de datos que la respuesta
ha sido almacenada correc-
tamente
Cuadro 5.2: Plan de pruebas. Aplicacio´n Android
5.3. Pruebas integradas
Estas pruebas pretenden la correcta integracio´n de los componentes de ca-
da aplicacio´n. Estas pruebas se han realizado una vez que se ha completado
la implementacio´n de todos los componentes de cada una de las aplicaciones.
Debido a que es necesario realizar estas pruebas en cada una de las aplica-
ciones desarrolladas en este proyecto es necesario diferenciar las pruebas en
ambas. De este modo, el plan de pruebas queda del siguiente modo:
◦ Plan de pruebas de la aplicacio´n web (profesores)
En este caso, se ha realizado una prueba de ciclo completo de la apli-
cacio´n en la que se han comprobado los siguientes parametros:
• Al crear un proceso aparece en la tabla que permite lanzar procesos
y no en la de visualizar procesos.
• Al lanzar un proceso, desaparece de la tabla de procesos a lanzar
y aparece en la tabla de visualizar procesos.
◦ Plan de pruebas de la aplicacio´n Android (alumnos) En este caso, se
ha realizado una prueba de ciclo completo de la aplicacio´n en la que se
han comprobado los siguientes parametros:
• Se ha comprobado que al realizar el voto de un proceso no nos
permite volver a votar de nuevo sobre este.
• Se ha comprobado que el voto que se env´ıa se asigna correctamente
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Pruebas de la aplicacio´n
5.4. Pruebas del sistema
Estas pruebas pretenden la correcta integracio´n de todo el sistema desa-
rrollado en este proyecto. Es decir, el correcto funcionamiento de ambas apli-
caciones en conjunto. De este modo el plan de pruebas queda del siguiente
modo:
◦ Se crea el proceso y se verifica que se ha almacenado correctamente en
la base de datos.
◦ Se lanza el proceso que se ha creado anteriormente.
◦ Tras el paso anterior, se verifica que la notificacio´n se ha recibido en el
dispositivo mo´vil.
◦ Se accede a la aplicacio´n a partir de la notificacio´n y se env´ıa el voto.
◦ Se visualiza el proceso en la aplicacio´n del profesor y se comprueba que
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Cuando comence´ este proyecto lo aborde como un proyecto interesante
que me aportar´ıa mucha experiencia y el aprendizaje de lo que era para mı´,
un universo nuevo para descubrir como es el desarrollo de las aplicaciones
para mo´viles, en concreto, para dispositivos que dispusieran del sistema
operativo Android.
La idea propuesta por mi tutor, Mario, consist´ıa en realizar una aplicacio´n
que fuera capaz de resolver un ejercicio propuesto por el profesor en clase
sin perder tiempo y a trave´s de movimientos del dispositivo y que, adema´s,
el profesor pudiera realizar un seguimiento de estos ejercicios.
Sin ma´s, me puse a la tarea, y comence´ a investigar como capturar los
movimientos del dispositivo mo´vil y empece´ a introducirme en el mundo
de los sensores y a implementar el proyecto que se ha explicado en este
documento.
6.2. Conclusiones
Para este proyecto se plantearon una serie de objetivos que se han ido
cumpliendo a medida que se ha ido desarrollando el proyecto. Los objetivos
ma´s importantes que se plantearon y que se han cubierto con este proyecto
son:
◦ La aplicacio´n deb´ıa ser realizada para realizar ejercicios en clase sin
perder apenas un minuto.
◦ Eliminar la necesidad de utilizar la mano alzada o de repartir un papel
por cada alumno a la hora de resolver los ejercicios.
◦ Permitir al profesor realizar un seguimiento de cada uno de los ejerci-
cios, as´ı como, ver las estad´ısticas de respuestas en cada uno de ellos.
◦ Utilizar el movimiento del dispositivo mo´vil mediante un gesto manual
para resolver el ejercicio.
Cada uno de estos objetivos ha sido cubierto con las dos aplicaciones
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Gracias a que la aplicacio´n se ha desarrollado para Android, no solo se han
cubierto los objetivos, sino que, me ha permitido conocer y aprender esta
plataforma y me ha ofrecido la oportunidad de conocer los pasos necesarios
a seguir para desarrollar aplicaciones para este sistema.
Desde un punto de vista ma´s personal, la implementacio´n de este proyecto,
ha despertado en mı´ un gran intere´s por el mundo de los dispositivos mo´viles
y visto como se encuentra el panorama nacional e internacional en este
mercado parece que es una buena rama para comenzar.
De este modo, el proyecto, no solo ha cubierto los objetivos por lo que
fue planteado inicialmente, sino que, me ha servido para aprender un nuevo
tema y para abrir una puerta hacia un futuro profesional.
6.3. L´ıneas futuras
Tras finalizar el proyecto se han detectado una serie de l´ıneas futuras de
implementacio´n que ser´ıa oportuno evaluar su realizacio´n:
◦ Desarrollo para otras plataformas mo´viles: Debido a que todos los alum-
nos no contara´n con un dispositivo mo´vil con el sistema operativo An-
droid, se podr´ıa evaluar el desarrollo para otras plataformas de smartp-
hones.
◦ Integracio´n con la base de datos de la UC3M: Integrar la parte de los
datos de alumnos y profesores con la base de datos de la Universidad,
para as´ı, poder notificar a todos los usuarios de la asignatura para la
que el profesor cree el ejercicio.
◦ Introducir otra forma de voto como puede ser el API de Gesture de an-
droid con el que dibujando la direccio´n sobre la pantalla del dispositivo
pueda conocer el lado hac´ıa el que se quiere realizar el voto.
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En este cap´ıtulo se explicara´ la planificacio´n y el presupuesto del proyecto
implementado. Se expondra´n detalles sobre la estimacio´n de cada uno de los
apartados que componen el desarrollo de una aplicacio´n a medida, as´ı co-
mo, el coste del proyecto tanto a nivel de equipos utilizados como de personal.
7.2. Planificacio´n
A continuacio´n, se va a detallar la planificacio´n seguida para la elaboracio´n
del proyecto. Se ha de tener en cuenta que la dedicacio´n al proyecto no ha
sido exclusiva ni a tiempo completo debido a que se han estado desarrollando
otras actividades que no han permitido dedicar todos los esfuerzos al mismo.
A continuacio´n se mostrara´ una tabla de cada una de las fases de las que ha
constado el proyecto y en la que se expondra´n la fecha de inicio y de finaliza-
cio´n de cada una de estas fases, as´ı como, un total de los d´ıas que han durado.





Estudio previo 01/02/2012 15/03/2012 44 d´ıas
Fase de aprendizaje inicial 16/03/2012 31/05/2012 77 d´ıas
Analisis 01/06/2012 15/07/2012 45 d´ıas
Disen˜o 16/07/2012 30/09/2012 77 d´ıas
Implementacio´n 01/10/2012 01/02/2013 124 d´ıas
Pruebas 02/02/2013 16/02/2013 15 d´ıas
Memoria 17/02/2013 04/04/2013 47 d´ıas
Cuadro 7.1: Planificacio´n del proyecto
En la siguiente figura se muestra el diagrama de Gantt que se encuentra
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Figura 7.1: Diagrama de Gantt
7.3. Presupuesto
En este apartado de detallara´ el presupuesto de la implementacio´n de
la aplicacio´n teniendo en cuenta el gasto de personal, licencia y equipos
siguiendo el modelo propuesto por la Universidad Carlos III de Madrid.[12]
Los gastos de personal son los siguientes:
◦ Dedicacio´n de 3 horas diarias
◦ No se cuentan los d´ıas festivos:
• 24, 25 y 31 de Diciembre de 2012
• 1 y 6 de Enero de 2013
• 1 de Mayo de 2012
• 12 de Octubre de 2012
Los d´ıas totales de la planificacio´n ascienden a 429 d´ıas pero resta´ndole
estos 7 d´ıas festivos y cuatro d´ıas por mes correspondientes a los domingos
se quedan en 364 d´ıas reales. Con estos datos se pueden obtener los gastos
de personal asociado al proyecto con la siguiente fo´rmula:
Coste de personal = ((Total d´ıas x Horas/d´ıa) / Dedicacio´n hombre/mes)
* Coste hombre/mes
Total d´ıas = 364 d´ıas
Horas/d´ıa = 3
Dedicacio´n hombre mes = 131,25 horas
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Por tanto, los gastos de personal se elevan a VEINTIDOS MIL CUATRO-
CIENTOS DIECISIETE CON TREINTA Y DOS CE´NTIMOS.
Para la realizacio´n del proyecto, adema´s se ha utilizado un equipo y un
dispositivo mo´vil con los siguientes precios:
◦ Ordenador porta´til ASUS A52J con valor de 599 euros.
◦ Dispositivo mo´vil Samsung Galaxy S3 con valor de 450 euros.
Para calcular el valor en el proyecto es necesario calcular la amortizacio´n de











Portatil 599 100 14 60 139,77
Movil 450 100 14 60 105
Cuadro 7.2: Amortizacio´n de equipos
Finalmente se calculan algunos gastos imputables al proyecto:
◦ Tarifa de red con un coste de 20 euros al mes (14 * 20 = 280 euros)
Finalmente el coste del funcionamiento del proyecto asciende a QUINIEN-
TOS VEINTICUATRO EUROS CON SETENTA Y SIETE CE´NTIMOS.





Costes de funcionamiento 280
Costes Indirectos 4.588,46
Total (Sin IVA) 27.530,78
TOTAL (IVA 21%) 33.312,24
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Finalmente el presupuesto total de este proyecto asciende a TREINTA
Y TRES MIL TRESCIENTOS DOCE CON VEINTICUATRO CE´NTIMOS.
Legane´s, 15 de mayo de 2013
El ingeniero proyectista
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Debido a que la aplicacio´n de Android solo requiere disponer del paquete
APK para poder instalarla en el dispositivo mo´vil, este manual se centrara´,
en la instalacio´n de la aplicacio´n web en un equipo que disponga de un
servidor de aplicaciones web GlassFish y de la base de datos MySQL
requerida por la aplicacio´n.
Desde el IDE de Eclipse se puede comprimir la aplicacio´n web en un fichero
WAR que contenga todas las clases necesarias para levantar la aplicacio´n en
un servidor. Una vez que tenemos el paquete WAR simplemente se ha de ir
al servidor he implementar la aplicacio´n. En GlassFish se realiza la
implementacio´n de la aplicacio´n del siguiente modo:
Desde la consola de configuracio´n en el caso de GlassFish se accede
mediante la IP http://localhost:4848/, se accedera´ al apartado de
aplicaciones del menu´ de la izquierda. Posteriormente se pulsara´ el boto´n
implementar y se cargara´ el archivo WAR generado anteriormente:
Figura A.1: Implementacio´n de la aplicacio´n en GlassFish
Finalmente pulsaremos el botoo´n Aceptar y podremos acceder a la
aplicacio´n a trave´s de la URL http://localhost:8888/CreaProcesoVotoV3/
Notar que para el correcto funcionamiento de la aplicacio´n tambie´n
sera´ necesario levantar la aplicacio´n que contendra´ los webservices
necesarios para la comunicacio´n con el dispositivo mo´vil. Esta aplicacio´n
ira´ en otro paquete WAR.
129
Ape´ndice B











· C A R L O S I










En este apartado se detallara´ el manejo de usuario de la aplicacio´n web por
parte del profesor. De esta forma, se describira´n los pasos a seguir para
crear un proceso, lanzarlo para que los alumnos emitan su voto y finalmente
visualizar las estad´ısticas de este.
◦ Acceso a la aplicacio´n: El profesor introducira´ su usuario y contrasen˜a
y accedera´ a la aplicacio´n en la que podra´ crear procesos de voto:
Figura B.1: Acceso a la aplicacio´n
◦ Creacio´n de asignaturas: Se accedera´ a trave´s del menu´ de navegacio´n
en la parte superior de la pantalla. Sera´ necesario dotar a la asignatura
de un nombre. La pantalla que se visualizar´ıa es la siguiente:
Figura B.2: Creacio´n de asignatura
◦ Creacio´n de un alumno: Se accedera´ a trave´s del menu´ de navegacio´n en
la parte superior de la pantalla. Sera´ necesario dotar al alumno de una
contrasen˜a y de las asignaturas que va a tener asignadas. La pantalla
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Figura B.3: Creacio´n de alumnos
◦ Modificacio´n de usuarios: Se accedera´ a trave´s del menu´ de navegacio´n
en la parte superior de la pantalla. Se podra´n modificar tanto la contra-
sen˜a para profesor y alumno como las asignaturas a las que se encuentra
asignado un alumno. La pantalla que se visulizara´ sera´la siguiente:
Figura B.4: Creacio´n de alumnos
◦ Creacio´n del proceso: Se accedera´ en la web a trave´s del menu´ de na-
vegacio´n en la parte superior de la pantalla. Sera´ necesario dotar al
proceso de los para´metros necesarios para su creacio´n. Estos son:
• Co´digo: Co´digo identificativo del proceso.
• Respuesta: Sera´ la respuesta correcta del proceso.











· C A R L O S I










Tras informar cada uno de los datos necesarios, se pulsara´ el boto´n
“Crear”. Si todo va bien la aplicacio´n volvera´ a mostrar esta pantalla. Si
existe algu´n error a la hora de crear el proceso el usuario sera´ informado
de dicho error.
De esta manera, el proceso sera´ guardado, en espera de que el profesor
lo lance para que los alumnos emitan el voto:
Figura B.5: Creacio´n del proceso
◦ Lanzamiento de proceso: Se accedera´ mediante el menu´ de navegacio´n
superior a Proceso de voto -¿Lanzar. Se mostrara´ una pantalla con una
tabla con los procesos de votos generados por el profesor. Este selec-
cionara´ un proceso mediante el boto´n circular de cada fila y pulsara´ el
boto´n “Lanzar Proceso”:
Figura B.6: Lanzamiento del proceso
◦ Visualizacio´n de procesos: Una vez que los alumnos efectu´an el voto
oportuno el profesor podra´ visualizar el proceso accediendo mediante el
menu´ de navegacio´n superior al apartado “Ver Procesos”. Al profesor
se le mostrara´ una tabla con los procesos que han sido lanzados y
podra´ seleccionar el que quiera mediante el boto´n circular de cada fila.
Tras seleccionarlo y pulsar “Ver Resultados” se mostrara´ una nueva
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Figura B.7: Visualizacio´n del proceso
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En esta seccio´n se detallara´ el mecanismo que debe seguir el alumno para
enviar un voto relacionado con un proceso.
◦ Nada ma´s arrancar la aplicacio´n lo primero que el alumno debera´ hacer
sera´ configurar la IP y el puerto del servidor de aplicaciones del modo
“IP:puerto” (Ej: 192.168.1.12:8888):
Figura C.1: Configuracio´n de la IP y el puerto del servidor
◦ Si tras configurarlo la aplicacio´n encuentra conectividad se abrira´ la
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Figura C.2: Registro en la aplicacio´n
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Figura C.3: Busqueda de procesos
◦ Si al pulsarlo, encuentra algu´n proceso de voto activo se accedera´ a
una nueva interfaz donde el usuario debera´ mover el dispositivo en la
direccio´n que quiera votar. El dispositivo se debera´ mantener con la
mano en una posicio´n natural, es decir, con la pantalla del dispositivo
apuntando hacia arriba y hacia el propio usuario. El movimiento con-
sistira´ en un giro de mun˜eca hac´ıa el lado donde se desee efectuar el
voto (es decir, la direccio´n hacia la que apunte la parte de arriba del
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Figura C.4: Ejecucio´n de movimiento de voto
◦ Finalmente la aplicacio´n mostrara´ una ventana de progreso mientras
almacena el voto en el servidor. En esta ventana se mostrara´ el voto
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Figura C.5: Confirmacio´n del voto enviado
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